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Della Natura , e del Maneggia -- 
mento delle Equazioni, 
di g rado fuperiore • • 

i.Il maneggiamento delle equazioni 
(piegato ne’ precedenti trattati ferve par- 
Molarmente per rifolvere que’proble¬ 
mi , che fi foghono comprendere fra eli 
elementari : ma per rendere quella dot¬ 
trina uiuverfale, ed applicarla alla fo- 
luztone det problemi di quallivoglia gra¬ 
do , d’ uopo è conofeere la natura , e 
1 ìndole delle equazioni compofte. Una 
tale cognizione, e 1’ applicaziflie di li- 
mil teoria alla pratica formano 1* rwoet, 
10 di quello primo libro, bb 
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CAPO PRIMO 

Della Gene fi, e delle Proprietà 

delle Equazioni. 

i. ILe equazioni di grado fuperiore 
fi conflderaoo prodotte dalla moltiplica 
di* due, q più equazioni {empiici ridot¬ 
te al zero, le quali efler poflbno del 
primo*grado , del fecondo , del terzo ec. 
come a:— a = *, y~^c=0 ,^ 2 — d z =a ^ 
x 3 -t-a } = 0 9 y*— I valori 

lineari delie incognite nelle equazioni 
di grado fuperiore poffono e Aere fra 
loro uguali, odifuguali, pofitivi^o ne¬ 
gativi , razionali, o fordi, reali, o im¬ 
maginar). 

3. A quattro cafi fi può ridurre la 
genefi delle equazioni ai grado fupe¬ 
riore. 

1.^Allorché le componenti fono 
tutte del primo grado. 

i.° Quando le componenti fono di 
grado fuperiore al primo, e tutte dello 
iteflo grado. 

3 -° Qualora le equazioni compo¬ 
nenti fono tutte di diverfo grado. 


4* Allorché fra le equazioni com¬ 
ponenti di grado divello fe ne incontrano 
alcune , che fono del medelimo grado. 

Cominciamo a el'aminare le equa¬ 
zioni prodotte da quelle del primo grado. 

4. Abbianlì due valori politivi di un’ 
incognita x = a fX = c , col ridurre 
quefte equazioni uguali al zero, li ha 
z~a = , x — c = ,, le quali, ef- 
lendo fra effe moltiplicate , danno luna¬ 
zione comporta \ x -t- ac = e, 

in cui, dopo d'aver ordinati i termini 
lecondo t gradi dell’incognita, s’offerva 
. i.° Che 1’ equazione ha tutti i fuoi 
termini, e che il primo termine con¬ 
tiene la fola incognita elevata alla po¬ 
lito indicata dal numero delle equa- 
zioni componenti. 


2. 0 Che il coefficiente del fecondo 
termine contiene la fomma dei due va¬ 
lori dell* incognita col fegno mutato. 

3.* Che 1 * ultimo termine denomi¬ 
nato 1’ Omogeneo di comparazione è pro¬ 
otto dalla moltiplica dei due valori, 
ha il fegno proprio. 

Co • 4 * % ni y * quali precedo- 

1 termini dell’ equazione, fono al-* 
A 1 


ternamente poetivi , e negativi. 

5° Se fi fuppone, che fia a = e % 

J’ equazione compolta diventa una po¬ 
terà perfetta — zax a* = p» 

5. Le equazioni di primo grado, le 
quali producono un’ equazione di grado 
fuperiore, fi chiamano Radici dell'equa 
fio ne compojia. 

6. Ciò , che detto è dei valori pofL 
tivi dell’ incognita di un’ equazione com¬ 
porta ( §. 4 ) , dire fi dee dei valori ne¬ 
gativi , col foio divario , che tutti i ter¬ 
mini dell’ equazione hanno in quello cafo 
il legno -t-, come s’offerva nella fe- 
guente equazione prodotta dai due. va? 
lóri negativi x-Ha = *, xc = * 

. -t- a 

x* . y x - 4 - ac = p. 

Ma, fe uno dei valori farà pofitii 
vo, e f altro negativo, allora la fe- 
quela de’ fegni riulcirà con ordine per-, 
turbato, ed il coefficiente del fecondo 
termine farà efpreffo dalla differenza 
, fra i due valori col fegno contrario j 
continuando però lempre 1’ omogeneo 
a effere il prodotto dei due valori col 
fegno proprio. Se le due radici fono 
x — a = * -h c s= p ? l’equazione comi 


polla farà x 2 ^ "V x “ =s * , in 

cui, correggendo I* efpreffione , il coefì 
fidente del fecondo termine farà pofi- 
tivo, o negativo, fecondo che farà c 
maggiore, o minore di a. Qualora poi 
farà a = c , allora il fecondo termine 
fcomparirà, e 1’ equazione compólla di¬ 
venterà femplice , come x 2 — a 2 = 

7. Abbianli tre valori politivi dell’in¬ 
cognita y = a i y = b, y = c, col ri¬ 
durre quelle equazioni uguali al zero , 
fi ha y — a = y — b =* , y —c = *. 
Si moltiplichino fra effe, e fi ha la 
compolla 

y* — a ~] ■+• ab "J 

—• b V y 1 -H ac > y — abc = #, 

— c J H- bc j 

ia cui , dopo d’ avere ordinati i termi¬ 
ni fecondo i gradi dell’incognita, s’of- 
ferva pure ( §. 4 ). 

i,° Che l’equazione ha tutti i fuoi 
termini, e che il primo termine con¬ 
tiene la fola incognita elevata alla po- 
tellà indicata dal numero delle equa¬ 
zioni componenti. 

** Che # il coefficiente del fecondo 
Armine contiene la fotnma dei valori 
A 3 
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dell’incognita col fegno mutato. 

3. 0 Che il coefficiente del terzo 
termine contiene la fomma di tutti i 
prodotti d* effi valori da due in due col 
fegno proprio , e che 1 ’ omogeneo è il 
prodotto dei tre valori col fegno mu¬ 
tato. 

4. 0 Che i fegni fono alternamente 
politivi, e negativi. 

5. 0 Se fi lupporranno fra loro uguali 
i tre vaioó. di y , 1’ equazione comporta 
riufcirà una potè Ita perfetta. 

y 1 — 3 a*y~»<*=,0 4 
8. Se della precedente equazione i 
valori di y faranno negativi, 1’ equazio¬ 
ne compolla avrà la fteffa forma , col 
folo divano , che tutti i fuoi termini 
avranno il fegno -+-. 

Ma, fe uno , 0 due valori faran¬ 
no politivi, e l’altro farà negativo, 
allora la fequela de’ fegni li manifefterà 
con ordine perturbato , e, dopo d’aver 
corretta 1’ efpreffione, il coefficiente del 
fecondo termine efprimerà la differenza 
fra i valori dell’ incognita col fegno mul¬ 
tato ; e, fe i due valori pofitivi faraiv- 
no ugnali al negativo, elfa fecondo ter¬ 
mine* fccmparirà, 1 tre prodotti, che 



formano il coefficiente del terzo termi¬ 
ne , avranno pure fegni divertì, di mo¬ 
do che quello coefficiente farà la diffe¬ 
renza fra elfi prodotti col fegno pro¬ 
prio , ed allorché la loro differenza farà 
zero , il terzo termine fcomparirà. Quan¬ 
to poi all’omogeneo, effo farà fempre 
il prodotto dei tre valori dell’ incognita 
col fegno mutato. 

9. Se le equazioni £—0 = 0, £—b 
= 0 , { -r- c = 0 , £ — d = * fi molti¬ 
plicheranno fra elle, s’avrà la compofta 



Hrbd 
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in cui,. dopo d’aver ordinati i termini 
fecondo i gradi dell’ incognita, s’qfferva 
j.° Che la medeiirpa ha tutti i fuoi 
termini, e che il primo termine con¬ 
tiene la fola incognita elevata alla po- 
teftà indicata dal numero dplle equazio¬ 
ni componenti 

i.° Che il coefficiente del feconda 
termine contiene la fomma dei quattro 
v alori col fegno mutato. 

A 4 
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3. 0 Che il terzo termine contiene 
la fomma dei prodotti d’elfi valori di 
due in due col fegno proprio. 

4 .* Che il coefficiente del quarto 
termine contiene la fomma dei prodótti 
di tre in tre col fegno mutato, e che 
P omogeneo è il prodotto d’ effi valori 
rol fegno proprio. 

5. 0 Che i fegni fono alternamente 
politivi > e negativi. 

6.° Se fi fupporrà, che i quattro 
valori fieno fra loro uguali, 1* equazio¬ 
ne compolla riufcirà una poteftà perfetta 

^4 — 4— 4 a }{ -4- a 4 =*^. 

io. Le oflervazioni fatte rifperto ai 
valori politivi dell’ incognita { (§. 9) li 
debbono applicare precifamente ai va¬ 
lori negativi, col folo divario, che tutti 
i termini dell’equazione comporta avran¬ 
no il fegno -4-. 

Occorrendo poi / che alcuni valori 
dell* incognita fieno politivi, ed altri ne¬ 
gativi , allora i fegni faranno difpofti 
con ordine perturbato , il coefficiente, 
del fecondo termine efprimerà la diffe¬ 
renza fra i valori deli'incognita col fe¬ 
gno mutato, e qualora quella differen¬ 
za farà zero, il fecondo termine fcom- 
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parirà. Il coefficiente del terzo termine 
farà pure la differenza fra gli prodotti 
d T effi valori di due in due coi legno 
proprio, e quello termine fcomparirà, 
ognorachè la differenza fra effi prodotti 
farà zero. Il coefficiente del quarto ter¬ 
mine farà la differenza fra gli prodotti 
di tre in tre col fegno mutato , e que¬ 
llo termine lcompanrà pure, fe la dif¬ 
ferenza fra i prodotti farà zero. L’omo¬ 
geneo farà poi fempre il prodotto di 
tutti i valori col fegno proprio. 

ii. Allorché nelle equazioni compo¬ 
nenti i valori dell’ incognita fono ef* 
preffi da radicali, 1’ equazione prodotta 
dalla moltiplica di effe ha la forma , e 
le proprietà * ideile, che lì fono offer- 
vate nelle equazioni ‘precedenti nate da 
quantità razionali 

Se li moltiplica x — a s= * per 
* —L y/ 7 m =? * , li ha P equazione com* 
porta x + aV 2 = efe 

quella lì moltiplica ancora per x ;—'/'Un 
= *, lì ha la compolla 
x 3 ~c aVcm "j 

— }/cm K x ^r o^dn ^X-—a\/cdmn~*» 

^in J -ir*}/cdmn J 


IO 

moltiplica y -+-V* pef 

y + ^ cf = * , fi ha la comporta 

y ^ v^y y %/ "4 r== 6 e fe S uefta ** 

moltiplica ancora per j v'^= 0 , fi ha 

jr* *f- 

-+-» / r/' ^ y x d[ Vy-t-af'/~cd=:ti i 

-+- V'*/ J ~ -H-/V'rfi J 

è così di altre , nelle quali rt offerveran- 
no le proprietà deferitte (§.4,5, 6,7, 8)4 
12. Siccome nel comporre altre equa* 
zioni, ufando quantità razionali, o for- 
de , s’incontrano Tempre i. medefimi ri* 
fulramenti , così addurremo le Tegnenti 
regole generali per le equazioni di qual* 
Svoglia grado prodotte dalla moltiplica 
di equazioni del primo grado. 

x.° Allorché i valori dell’ incognita 
Tono tutti politivi , o tutti negativi i 
l’equazione ha Tempre tutti i Tuoi ter¬ 
mini. Ma, Te alcuni di quelli valori 
Tono portavi } ed altri negativi, può 
fuccedere, che manchi qualche termine 
nell’ equazione comporta. 

2. 0 Nelle equazioni , che hanno 
tutti 1 loro termini, s’ orterva , che il 
primo termine contiene la Tota incogni¬ 
ta elevata alla porertà indicata dal nu¬ 
mero delle componenti. 



tt 

II coefficiente del fecondo ter¬ 
mine contiene la fortuna di tutti i va¬ 
lori dell’ incognita col fegno mutato. 

4.® Il coefficiente del terzo termi¬ 
ne contiene la fomma di tutti i pro¬ 
dotti di due in due d’ effi valori col fe¬ 
gno proprio. 

j.° Il coefficiente del quarto ter¬ 
mine contiene la fomma dei prodotti di 
tre in tre col fegno mutato. 

6 .° II coefficiente del quinto ter¬ 
mine contiene la fomma dei prodotti di 
quattro in quattro d’ effi valori col fe¬ 
gno proprio , e così di mano in mano 
degli altri termini fucceffivi. 

7 * L’ omogeneo è fempre il pro¬ 
dotto di tutti i valori col fegno pro¬ 
prio , qualora nell’ equazione forma un 
termine dilpari, e col fegno mutato, 
fe rapprefenta un termine pari. 

8 .° Ognorachè i termini di una 
propofta equazione fqno alternamente 
pofitivi, e negativi, i valori dell’ in¬ 
cognita fono politivi, e per contrario 
fono negativi effi valori, le tutti i fe- 
gni fono politivi * e fi dirà, che alcuni 
de’valori fono pofitivi, ed altri nega¬ 
tivi , femprechè i fegni dei. termini far 
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ranno difpolti cori Ordine perturbato, <* 
che altrertanti fono i valori politivi i 
quante fono le mutazioni cT efli fegni, 
ed altrettanti fonò i valori negativi * 
quante fono le fequele de’ legni limili. 
Per efempio nell’ equazione y » -j- 4 y • 
~ 6 y — 30 = * elìdono due valori nega¬ 
tivi, poiché due fono le fequele de’Pe¬ 
gni limili dal primo al fecondo termi-» 
ne , e dal terzo al quarto , e trovali 
un valore politivo, poiché s’olferva la 
mutazione di fegno dal fecondo al ter¬ 
zo termine. Nell’ equazione x s — ax A 
— c 1 x* c* x* -h m* x — d* = 0 tre fo¬ 
no i valori politivi, poiché tré fono le 
mutazioni di fegno , e due fono i va¬ 
lori negativi, perchè vi fono due fe«» 
quele di fegni limili. 

9. 0 Qualora manca un qualche ter¬ 
mine nell’equazione, li conchiude a di* 
fittura, che alcuni valori dell’ incogni¬ 
ta fono politivi, ed altri negativi, e 
che la differenza fra efli, o fra i loro 
prodotti li riduce a zero. Affine poi 
d’individuare in quello cafo il numero 
de’valori politivi, e quello de’negativi, 
lì feri ve l’aHerifco, olia la Ilei letta ^ 
preceduta dal fegno ambiguo db in vece 



del termine mancante, e s’oflerva ciò, 
che rifulta dai fupporre il legno polì- 
rivo, e indi negativo : qualora in am¬ 
bedue le iuppofizioni riefcono identiche 
Je confeguenze, cioè le s’ottiene lo 
Iteflo numero di valori politivi , e ne¬ 
gativi , dire lì dee , che tali fono i va¬ 
lori dell’ incognita. L’equazionej' 1 — 109 y 
-4-410 = 0 mancante del fecondo ter¬ 
mine li fcrive così 

+ # — 109^ -4- 410 = 0 , indi, con- 
iiderato Pallerifco preceduto dal legno-4-, 
fi trova , che due fono i valori po¬ 
litivi , ed uno negativo , e confideran¬ 
no in feguito P alìerifco preceduto dal 
legno —-, fi trova, come prima, che 
due fono i valori politivi, ed uno ne¬ 
gativo} e però , elTendo identiche le 
confeguenze , fi* conchiude , che tali fo¬ 
no i valori dell’ equazione propofta. 

13. Dal confiderare il modo , con 
cui fi producono le equazioni compone, 
fi fcorge facilmente la maniera di de¬ 
comporle. A tal fine fi formi un’ equa¬ 
zione del primo grado, il cui primo 
termine fia P incognita , e P altro lìa 
uno de’ divifori dell’ omogeneo prece¬ 
duto dal fegno più, o meno, fecondo 
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che indica 1* ordine de’ fegni nell’ equa¬ 
zione propolla i indi fi divida la comporta 
per quella del primo grado: fe in quella 
divifione s’otterrà un quoziente efatto, 
fi dirà, che erta equazione del primo 
grado è una delle componenti. Si divi¬ 
da quello quoziente per un’ altra equa¬ 
zione del primo grado formata, come 
fovra, e, fe s’otterrà un altro quo¬ 
ziente efatto, fi dirà , che quell’ altra 
equazione dividente è pure una delle 
componenti, e così fuccertìvamente, do- 
vendofi proleguire l’operazione, finche 
s’arrivi ad avere un quoziente del primo 
grado , mediante le quali cole s’avran* 
no le radici dell’equazione propofta. 

Dell’equazione ^ X -Wac=* 

i divifori dell’ omogeneo fono i, a,c, ac f 
Se r equazione comporta fi dividerà per 
l’equazione del primo grado x — 
s avrà di quoziente efatto x — c ss 
Ma , fe fi dividerà per x — 1 = * >0 per 
x — ac = 0 y più non farà efatto il quo¬ 
ziente. Pertanto fi dirà, che le due ra¬ 
dici dell’equazione propofta fono x — a 
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Deli* equazione 
y * — a"} h- ab~\ 

— b Yy x ~*~ ac r y—abx: ==: « i divifori 

— cj *+• £cj 

dell’omogeneo fono i m 9 a , b, c, ab 9 
ac , £c, a£cj fé quefta equazione fi di¬ 
viderà per y — c , s’avrà di quoziente 

e fatto y 2 ^ y )► y -+- ab *== <* , e fé que- 

fto fi dividerà per j = *, s’ avrà 
di quoziente efatto y — a = 0 : ma, fe 
fi tenterà la divifione per y meno un 
altro de* mentovati divilori deli’ omoge¬ 
neo , più non s’otterrà il quoziente dar¬ 
lo. E però fi dirà , che le tre radici 
dell’equazione propofia fono y-~c=zf*, 
y — b == *•, ^ — a =35 
Dell* equazione 


— a~\ 

1 

-4- ab~\ 

— * 1 

— ac 

-t-C ft 

- bc • . 

-+-JJ 

— ad H 


-r-W 

J* •/» • 1 

■+cd] 


-t-abc-ì 


1 uivuuri ueir omogeneo lono i,<*,6,c, 
, ac, bc , afa, aW t 

^ , fa</, abcd. Se queóa equazione fi 
ividerà per £ -+■ ^ aa * , s’ avrà il quo¬ 
ziente pAlffn 



lé 

l* — a - 4 - ab 

— b > i z — ac > { -*■ — *• 

•+• c J — J •* 

Dividali quella per ^— Z>, fi troverà 
il quoziente efatto f {— ac =*, 

e col dividere quell’ ultima equazione per 
c==j », fi ha il quoziente .eletto 

7 — a = *. 

Se fi foffe tentata la divifione per 
- — ^==0,0 per £—c = 0,o per{-+-6 
= 0,o per ( + a = ^ , o finalmente 
per { più , o meno qualchedun altro 
degli lpecificati divilori dell’ omogeneo, 
più non fi farebbero ottenuti quozienti 
el'atti. E però fi dirà , che le quattro 
radici dell’equazione propoftafono {—a 
= 0 , = = * , l^rd=P. 

14. Se nell’ equazione comporta fi fi> 
rtituiranno in vece dell’incognita, i iuoi 
valori col fegno proprio , tutti i termi¬ 
ni fcompariranno. • 

Le radici dell’ equazione 

x -~ a W+Ac = 0 ertendo a: — az=* y 
-cj ; 

e d x — c = 0 , i valori dell’ incognita 
fono x = a , x = c. Softituifcafi in vece 
di a: uno di quelli due valori, e per 

efem- 


«fempio c , T equazione comporta fi tro¬ 
verà ridotta a quell’ elpreflìone c* — a c 
c a -h ac , in cui tutti i termini fi 
dirtruggono. 

Le radici dell’ equazione 

b Yl z — ac %- 4 -ab c =s * 

tono ^ » a d ^ ^ — . fa _— ^ j_ ^ 

e quindi i tre valori deli’ incognita fo- 
no f = a, i = b , f = — c. 

Se in vece di ^ fi foftituirà uno 
di quelli valori, e per efempio a , l’equa¬ 
zione comporta fi troverà ridotta a quell* 
efpretfìone, 

a* — a* -+- a x b ~h abc = * 

— a z b — a z c 
-f- a*c — abc 

in cui tutti i termini fi dirtruggono. Lo 
fterto fuccederà, fe in vece dell’inco¬ 
gnita fi fcriverà il fuo valore negativo 
giacche in quello calo l’equazio¬ 
ne comporta farà ridotta a quell’ altra 
elprefiìone 

c J ac x -t— abc -+- abc rr~~ ft 

— bc z -+- ac z 
+ C 5 + bc* 
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in cui i termini fi diftrugeono tutti, e 
così di altri cafi. 

1 5 * Prima di dammare le equazioni 
compofte da quelle femplici , che fono 
di grado fuperiore al primo (§.jn. i) 
d’ uopo è confiderare l a genefi , e là 
natura di quefte componenti. 

L’equazione femplice di fecondo 
grado x'- — a‘= * è prodotta dalla mol- 
liplica di *—a = 0 per x-ha = , i 
ma l’equazione *= -t- a 1 — 0 ha le due 
radici immaginarie , rtante che dall 1 
equazione ** = - a? non fi può eftrar- 
re la radice quadrata, effendo negativa 
la quantirà a*. 

L’ equazione femplice del terzo gra- 
do y* — a 1 = * è prodotta dalla molti¬ 
plica di y— perj* -h ay-y-a z =z ^ 
le cui radici fono immaginarie , fiante 
che il quadrato della metà del coeffi¬ 
ciente del fecondo termine è minore 
dell’ omogeneo. L’ equazione y> 
è prodotta dalla moltiplica di v^ a=== „ 

pe r — + la quale ha pure 

le iue radici immaginarie, e però fe 
c e equazioni femplici di terzo grado 
hanno una fola radice reale, farà pqfitiva 
la prima, e negativa la feconda. 
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L’equazione iemplice del quarto 

grado { 4 — è prodotta dalla njol- 

tipJica delle due equazioni f — a a 
{ -+- a = 0 per ■+■ a 1 = 0 , le cui ral 
dici fono immaginarie > onde due Iole 
lono le radici reali j ma 1* equazione 
{ 4 + a 4 =?« ha le quattro radici ninna* 
ginarie , giacché non li può ellrarre la 
radice quadrata dalla quantità negati¬ 
va a*. 

L equazione femplice del quinto 
grado x* — a s —0 è prodotta dall’equa¬ 
zione x — a = 0 moltiplicata per quell’ 
altra del quarto grado x* -h ax ì -+- à l x x 
-t- a'x +a 4 = x , la quale , come ve¬ 
dremo nel capo terzo , ha le lue quat¬ 
tro radici immaginarie. L.’ equazione x s 
- a f = 0 è prodotta dall’equazione x 
■+• a == 0 per A ' 4 — ax 3 a 1 x z — a} x 

a 4 = *, la quale ha pure le quattro 
radici immaginarie. E però ciafcheduna 
di quelle equazioni di quinto grado ha 
una loia radice reale, polìtiva la pà¬ 
nia, e negativa la feconda. 

L equazione y 6 — c* e=z 0 è prodotta 
^da moltiplica delle-due equazioni y— <; 
T *'7 c = * per y* “H c'y* H- c 4 = 

e cui radici effendo tutte e quattro 
B 2 
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immaginarie, due fole reali ne contie* 
rie T equazione propofta i ma 1’ equa¬ 
zione y* Hh c* = a ha tutte le lei radici 
immaginarie. 

1 6. Generalmente fi dirà, che un ’ 
equazione fempiice di gra d 0 q ua Ifivo- 
gha f + a'^. avrà una radice poft- 
11 va {—a = o, ed un’altra negativa 
{-ha = », ognorachè n farà un nume¬ 
ro pari, e 1’ omogeneo a” farà prece¬ 
duto dal fegno — ; ma faranno imma¬ 
ginarie tutte le fue radici, fe l’omoge¬ 
neo farà preceduto dai fegno •+.. 

Qualora poi n farà un numero im¬ 
pari, allora l’equazione avrà femore 
una radice reale, e quella farà pofiti- 
va, fe l’omogeneo farà preceduto dal 
fegno » , e farà negativa effa radice, 
fe l’omogeneo farà preceduto dal fe¬ 
gno Tutte le altre radici dell’equa¬ 
zione faranno poi fempre immaginarie. 

In oltre convien notare , che qual 
Iunque volta la quantità cognita* dell’ 
equazione componente farà una poteftà 
perfetta indicata dall’efponente dell’ina 

cognita, come jc*— a^ = »,_ys_c J = „ 

cc., il valore dell’incognita nufcirà fem¬ 
ore razionale -, ma, fe la cognita noq 
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Tara poteflà perfetta * come ^ — abcz=t 9 
f 4 — a* d=:* ec., il valore dell’inco¬ 
gnita riufcirà Cordo i ancorché reale. 

17. La moltiplica di quelle equazioni 
femplici, le quali, effendo tutte dello 
fteilo grado, fono però di grado fupe- 
riore al primo (§. 3 n. 1), produce quel* 
Ja ipecie d’ equazioni, che fi denomi¬ 
nano derivative. 


Se fi moltiplicano le equazioni di 
fecondo grado x 2 — a z = x 2 — c»— $ 
fi ha 1’ equazione derivativa 
x 4 — a 2 "> 

_ c t y ^ + a l c l = «, e fe quella 

fi moltiplica per un’ altra pure di fe¬ 
condo grado x 2 • d* = fi produce 
tjuell altra equazione derivativa» 

«‘ — a 2- ) -4-a 2 c 2 '| 

— c 2 >x*4-a 2 d 2 >• *WV</ 2 =* 

~~d l J 

j Se fi moltiplicano le due equazio¬ 
ni 1 di terzo grado y>-ha>= ,,y> ■+. c > =t, 
11 ha r equazione derivativa 

r-sf ?+ aì ' = <* 
c ol moltiplicare quell’equazione per un' 
altra di terzo grado y> -+. d' = e* fi ha 
e quaztone derivativa 
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y 9 - f- a} “N “4* <1^?^ 

-f- e 3 yy 6 -+• a}d* y y* -+* a» c* d* = t*. 

-hd’J -h c'd 3 J 
Se fi moltiplicano le due equazio¬ 
ni di quarto grado f — a 4 = 0 , f 4 -hc 4 
= *, fi ha T equazione derivativa 
7* — a . 4 ”ì 

t y z 4 — a 4 c 4 =3 * 

-he 4 fi 

e moltiplicando ancora per 1* equazione 
di quarto grado f* — = <*, fi ha quell’ 

altra equazione derivativa 
£ ,z — a 4 ^ { — a 4 c 4 ^ 

-+-c 4 >{*“+“ y Z 4 -h a 4 c 4 d* z=zt 
■ _j 4 J — c 4 d 4 J 
e così di altre. 

18. Allorché fi confiderà piu parti¬ 
colarmente la forma delle equazioni de¬ 
rivative , fi trova 

r.° Che gli efponenti dell’ incogni¬ 
ta formano una progreflione aritmetica 
difendente , il cui denominatore è mag¬ 
giore dell’ unità. 

i.° Che in quelle equazioni man¬ 
cano que’termini, in cui 1’efponente 
dell’incognita è comprefo fra due ter¬ 
mini della progreflione. 

3.°Che il denominatore della pro- 
greflione elprime il grado, cui è elevata 



il 

l’incognita nelle equazioni componenti. 

4. 0 Che il numero delle equazioni 
componenti è efpreflo dal quoziente , 
che s’ ottiene dividendo 1* efponente maf- 
fimo deir equazione comporta pel deno¬ 
minatore della progreffione. 

5. 0 Che le proprietà delle equazio-* 
ni derivative fono- per rapporto alle lo¬ 
ro componenti le medeftme, che fi fo¬ 
no dimortrate ( §. 12 ) per riguardo alle 
componenti del primo grado, e così 
dell' equazione derivativa 
* 15 — a 3 * 1 * -4 -c 6 x 9 — d 9 x 6 -hf il x' — k" 
= * il coefficiente a 3 di x tz contiene la 
fomma di tutte le cognite delle corri- 
ponenti col fegno mutato. Il coefficiente 
c* di x * contiene la fomma di tutti i pro¬ 
dotti di due in due d’erte cognitecol fe- 
gno proprio. Il coefficiente d 9 di x 6 con¬ 
tiene la fomma dei prodotti di tre in tre 
d’ effe cognite col fegno mutato. Il coef¬ 
ficiente f 11 di x 3 contiene la fomma dei 
prodotti di quattro in quattro col fe¬ 
gno proprio, e 1’omogeneo k is è pro¬ 
dotto dalla moltiplica di tutte effe co¬ 
gnite col fegno mutato. 

Lo ftertò dire fi dee di qualfivo- 
t^lia altra derivativa. 

B 4 
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19. Affine di rifcontrare più partico¬ 
larmente la teoria dell’ antecedente pa¬ 
ragrafo , li confideri 1* equazione deri- 

x 4 — a* 

vativa — J x * ■+■ a 1 c 2 = 0, 

fi vede tofto , che gli efponenti deli* 
incognita formano la progreffione arit¬ 
metica difendente *r 4. 1. 0 > il cui de¬ 
nominatore è 2 , che P equazione è pro¬ 
dotta da due femplici del fecondo gra¬ 
do, e che, attefa l’alternativa de’Pe¬ 
gni , i valori di x 2 fono .ambidue poli¬ 
tivi , onde il fuo coefficiente contiene 
la fomma dei due valori col Pegno mu¬ 
tato, e l’omogeneo è il prodotto de¬ 
gli fteffi due valori col Pegno proprio. 
In oltre s’oflerva , che mancano i ter¬ 
mini di x ! , x Y i cui efponenti fono 
frappolfi ai termini 4, %, e 2, 0 della 
progreffione. 

Se poi fi fuppone a 2 = c*, l’equa¬ 
zione comporta diventa la poteftà per¬ 
fetta * 4 —ia 2 x a -j-a 4 = 0 , la cui ra^ 
dice è x 2 — a 1 = 0. 

Nell’ equazione derivativa 

gli efponenti dell’incognita formano I* 


progreffione aritmetica difendente ~ 6* 
3. 0 , il cui denominatore è Sicco¬ 
me , dividendo 6 per 3 , fi ha 1 di 
quoziente, fi dirà, che l’equazione è 
prodotta da due femplici del terzo gra¬ 
do. In oltre s’ offerva, che nella equa¬ 
zione propofta mancano i termini di 
y* » y* » y x 1 y > efiendo gli efponenti 
de’ due primi fra i termini 6 , 3 della 
progreffione , e gli efponenti dei due 
ulrimi fra i termini 3 , 0 d’effa pro¬ 
greffione. Siccome 1 ’ordine de’fegni in¬ 
dica , che de’ valori dell’ incognita y* 
uno è pofitivo , e 1’ altro negativo, così 
la differenza d’ effi due valori forma il 
coefficiente di y* col fegno mutato , e 
. 1’ omogeneo è il prodotto de’ due valori 
Col fegno proprio. 

Se fi iuppone a 9 =s^* , il termine, 
in cui trovali y* , fcomparifce , e l’equa¬ 
zione compofta diventa y 6 — a‘ = 

Nell’ equazione derivativa 
{‘-a 1 ] •+• a'b*~) 

— ^ > f-t-aV S. - a* i* c* ss * 

"— c l J “+- b*c 2 J 

la progreffione aritmetica formata dagli 
«fponenti è 6. 4. 1. <*, il cui denomi¬ 
natore è 1 ì e dividendo 6 per z, fi, 
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ha 3 di quoziente; perciò fi dirà, ché 
1’ equazione è prodotta da tre feinpiici 
dei fecondo grado ; ravviandoli in eia 
mancanti i termini di ^ , £ , i C ul 
denominatori fono frapponi ai termini 
6 , 4 » 4 ) 2 9 2 y 0 della progreffionei 
Confìderando poi i coefficienti dei ter¬ 
mini efidenti nella propofta equazione* 
li ravviano per rapporto all’ incognita 
£ le proprietà additate (§. n, 18 n, i ) 
Nell’ equazione derivativa 
x’ — a 3 ^ — a *cn 

-he 3 yxt—a'd' c 3 d 3 =z*> 

d 3 J ~h c 3 d 3 J 

gli elponenti dell* incognita formano la 
progreffione decrefcente 9. 6 . $. * , il 
cui denominatore è 3; ficcome poi, di¬ 
videndo 9 per 3, fi ha 3 di quozien-* 
te , fi dirà , che quell* equazione è pro¬ 
dotta da tre femplici del terzo grado. 
In quell' equazione fi vedono pure man* 
canti i termini dell* incognita , i cui ef- 
ponenti fono frapporti fra i termini della 
progreffione aritmetica. Se fi fupporrà 
a 3 = c 3 -4- d 3 , il termine, in cui trovali 
x 6 , Comparirà, e (comparirà pure l’al¬ 
tro termine, in cui trovali x 3 , fe farà 
a 3 c 3 -+- a 3 d't^c 3 d 3 . 


Nell* equazione derivativa 

y 12 a 4 ") -+- 

-+- £ 4 ^j/ 8 H- g 4 c 4 )"JX 4 -+- fl 4 é 4 c 4 = a 

-+- c 4 J -4- £ 4 c 4 J 

gli efponènti dell’ incognita formano la 
progreffione ^ i 2. 8, 4. * il cui deno¬ 
minatore è 4 ; e poiché , dividendo l’ef- 
ponente 12 per 4, fi ha 3 di quozien¬ 
te , fi dirà, che quefl* equazione è pro¬ 
dotta da tre lémplici del quarto grado; 
ofiervandofi pure in efla le altre pro¬ 
prietà divifate nelle precedenti. Se fi 
Supporrà a 4 = b* =. c 4 , l’equazione pro- 
pofta riufcirà una poteftà perfetta 
y lz -+■ ìoty* -h 3fl*^ 4 -+- a li == la cui 
radice cubica è y* a 4 -4- 

20. Conofcendo il modo, con cui fi 
producono le equazioni derivative, fi 
fcorge facilmente la maniera di decom¬ 
porle (§. 13), badando per ciò for¬ 
mare un’equazione femplice, il cui pri¬ 
mo termine fia l’incognita elevata al 
grado indicato dal denominatore della 
progreflìone , e 1* altro termine fia uno 
de’ divifori dell’ omogeneo preceduto dai 
conveniente fegno. Se nel dividere l’equa¬ 
zione compofta per la divifata femplice 
s Qtterrà un quoziente efatto, fi dirà» 
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che ella femplice è una delle cofflpo* 
nenti. 

Se T equazione 

X 9 — a*"} —a»c*^ 

-4- c* y x 6 — a*d* S. x* — a* c 3 d* = 

-+- J -4- c*d 3 J 

in cui i divifori dell’ omogeneo fono 
i , a* i c* * ^ 3 , a’c* , , c 1 ^ , a'&d't 

fi dividerà per x 3 —* a* = * , s’avrà di 
quoziente efatto 

* 1*1 ^ ** “►*= * » é fe quefta 

fi dividerà per x 3 -4- c 3 = « i s’ avrà il 
quoziente efatto x 3 -4- </ 3 = * : fi dirà 
adunque, che le componenti dell’equa¬ 
zione propolla fono* 3 — a 3 =0, x 3 -4-c* 

= * , X 3 -h d 3 = 0 . 

21. Se nell’ equazione propolla fi fo* 
(lituirà in vece di x 3 uno de’ valori ri* 
trovati dell’ incognita , e per efempio a 3 , 
tutti i termini dell’ equazione fcompari* 
ranno , come s’oflerva in quella et* 
prellìone* 

a 9 — a 9 — a 6 c* —•a 3 c , fi/ 3 = < i 
•4 - a*c 3 — a**/ 3 
a*d l -H a 3 c 3 ^ 3 

22. Le equazioni prodotte da com¬ 
ponenti di diverlo grado ( §. 3 n, 3 ) (j 
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epprefentano fotto altre forme , ed han¬ 
no delle proprietà particolari, l e quali 
dipendono dal numero delie componenti. 
JvJoi efamineremo i due feguenti cafi [ 
cioè 

1,0 Qualora T equazione comporta 
è prodotta dalla moltiplica di due l'ole 
di qualunque grado elle fieno. 

2. 0 Quando le componenti fono in 
numero di tre. Da quanto fi dirà in 
queiV el'ame farà facile di ertendere la 
teoria a quelle altre equazioni, che fo¬ 
no prodotte da un maggior numero di 
componenti. 

2 3 * Cominciando dall* efame del pri- 
mo cafo ( §. ii ), fi olTerva , che , le 

fi moltiplica x * — a * = * per *_ c = 

fi ha l’equazione x* — ex* —^ f 
di quattro termini, in cui ciafcheduno 
de’due di mezzo è prodotto dalla mol¬ 
tiplica dell’incognita di una delle com¬ 
ponenti per la cognita dell’ altra, e che 
il legno, il quale precede ognuno d’efiì 
due termini, è lo rtelTo, che s’ appar¬ 
tiene alla quantità cognita; di maniera 
c he T incognita x x del fecondo termine 
meno il coefficiente a* del terzo termine 
ormano una delle equazioni componenti, 
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c T incognita x del terzo termine meno 
il coefficiente c del fecondo termine for¬ 
mano l’altra componente* oftervandolì 
pure, che 1* omogeneo è prodotto dalla 
moltiplica delle due cognite col fegno 
proprio. 

Se le cognite nelle componenti 
avranno il fegno più, 1’ equazione com¬ 
porta farà x } ex 1 -ha z x -+- aV = * di 
maniera che, quanto s’ è detto del le¬ 
gno meno, li dee applicare precifamen- 
te al fegno + i e le una delle cognite 
farà preceduta dal fegno + ,e 1’ altra 
dal fegno ^ , i due termini di mezzo 
dell’equazione comporta avranno pure 
il fegno corrifpondente a quello, che 
ha la cognita nella componente, e l’o¬ 
mogeneo avrà il fegno proprio. 

Le medefime proprietà lì ravvia¬ 
no pure nelle feguenti equazioni, alcu¬ 
ne delle quali fono comporte da due di 
grado fuperiore al primo, mentre altre 
fono prodotte da una del primo grado, 
e da un’ altra di grado fuperiore. * 

Se li moltiplica y *_ a a — 0 p er 

y c ■=. , rt ha y 4 -4-cy *— 

Se fi moltiplica per f 

—c l =t , fi ha {' — —a‘c = f . 


Se fi moltiplica x 4 -Ha 4 = 0 per x 
ss: 0 9 il ha x 5 -+* c* 4 ~t- a 4 * a 4 c = 0. 

Se fi moltiplica jy J —a 5 = 0 perj 
«—c = 0, fi ha j' 6 — cjy‘— a s y-*-a s cz=^0. 

Se fi moltiplica £ 4 — a 4 = 0 per ^ 
-+- * 8 = fi ha { 6 -4 -c 2 £ 4 — a 4 {*— a 4 c 2 =*. 

Se fi moltiplica jy 4 —a 4 = 0 per jy 5 

= 0 , fi ha y 1 -d* y* — a*y* -h a 4 d* 
=== ", e così di altre, qualunque fia il 
grado della comporta, e quello deile 
componenti. 

14. Da quanto fovra fi è accennato 
fi deduce, che le equazioni di quattro 
termini prodotte da equazioni femplici 
di grado diverfo hanno le feguenti pro¬ 
prietà. 

i° 1 fegni fono o tutti politivi, o 
alternamente politivi , e negativi, o 
politivi i due primi, e negativi gli al¬ 
tri due, o finalmente fono politivi i 
due eftremi, e negativi i due di mezzo. 

Che T incognita del fecondo 
termine più, o meno il coefficiente del 
terzo formano la componente più ele¬ 
vata, e che l’incognita del terzo ter¬ 
gine più, o meno il coefficiente dei 
fecondo fomminirtrano la componente 
?neno elevata. 
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3 -° Che il prodotto d’ erti due coef¬ 
ficienti forma Tempre 1 ’ omogeneo. 

4. 0 Che venendo propofta una qual¬ 
che equazione , in cui s’incontrino le 
divifate proprietà, farà facile rifolverla 
nelle fue componenti. 

25. Qualora le equazioni componenti 
fono in numero di tre ( §. n. n. i), 
i’ equazione comporta ha otto termini, 
o folamente fette. Nel primo cafo la 
comporta è fempre prodotta da equa¬ 
zioni femplici di grado fuperiore al pri¬ 
mo , ma nel fecondo cafo erta compo¬ 
rta è prodotta o da equazioni di grado 
fuperiore al primo, o dall’ incontrace¬ 
ne fra le componenti una del primo gra¬ 
do , e cominciando dalle equazioni ap¬ 
partenenti al primo cafo 

Si moltiplichino le equazioni fem¬ 
plici x 4 — a 4 = x* = x * — d 3, =*, 

s’ avrà la comporta x 9 — d z x 1 -+- c * x 6 
— a 4 x s — c» d* x 4 -+• a 4 d l x* — a 4 c* x 1 
a 4 c 3 d z = e y in cui s 1 offerva 

i.° Che il coefficiente del termine 
d l x 7 è la cognita, che s’appartiene al¬ 
la componente meno elevata. 

x 0 Che il coefficiente del termine 
c» % 6 è la cognita della componente mez¬ 
zana. 3 •* Che 



3. ° Che il coefficiente del termine 

a *» s è la cognita della componente più 
elevata. * 

4 . ° Che nel quinto termine fi ha 
1 incognita J a più elevata delle equa- 

goni componenti ^ nel fedo termine fi 
ha 1 cognita della componente mez- 
zana, e nel fettimo termine li ha l’in-, 
cognita meno elevata. 

5 -° Checiafcheduna cognita è pre¬ 
ceduta dal legno , che ha nell’ equazio¬ 
ne componente. 

6 .° Che, fe lì moltiplicano i tre 
coefhcènti fra -di 

Qro , fi ha un prodotto uguale all’omo* 
geneo col fegno proprio. 

Se lì moltiplicano le equazioni z* 

’ a<4 = * 9 { S C J = fS y — (i * : — ^ , lì 

ha la comporta { I4 - <1 3 j 11 — c 5 i 9 _ a «,« 

^ c ^ 3 {‘ -+- -+- flV— aV </ 3 = ^ 

4l ? cui fi ricavano tutte le proprietà dell’ 
a tra equazione di nono grado, 

^ 26. Siccome le medelìme proprietà 
? lncor Jtrano pure in tutte le comporte, 
Jj. 5 elfendo prodotte da tre lem- 
lci > hanno otto termini , così lì dirà 
oon- re £^ a g er| crale, che, elfendo prò-» 
à a Ua ec I uaz i°nc di qualrtvogliagrado| 


la quale abbia otto termini, fe in e(Ta 
s’ incontreranno le proprietà divifate nell' 
antecedente paragrato , C\ rifolverà fa¬ 
cilmente nelle tre componenti nel mo¬ 
do, che Teglie. 

Si prenderà il coefficiente del fe¬ 
condo termine per la cognita dell’equa¬ 
zione più depreffa, il coefficiente del 
terzo termine fomminiftrerà la cognita 
per la componente mezzana, ed il coef: 
ficLente del quarto termine farà la co¬ 
gnita della componente più elevata. 

Le incognite per le equazioni com^ 
ponenti ti prenderanno nel quiruo , fe¬ 
llo , e fertirao termine, e quelle fi uni¬ 
ranno colle cognite precedute dal fe- 
gno proprio. 

Operando , come fovra , fi tra. 
va , che della prima equazione propo¬ 
rla (§. 15 ) le componenti fono x* — a* 
r=z 0 , X* c J = * , X* — d 1 = p , che 
della feconda equazione in detto para¬ 
grafo addotta le componenti fono -«— a* 
s= — d* c= p. 

2 7• Efaminiamo il fecondo cafo (§.15)^ 
confiderando primieramente le equazio¬ 
ni, le quali, elìendo compofte da rre 
femplici.di grado fuperiore al primo, 
hanno fola mente fette termini, 




Si moltiplichino le equazioni y> -j-j* 

» ,y' — o = *, y l + = e, e s ’ avrà 

la comporta di fette termini, fra i q ua n 
quello di mezzo è duplicato. 

y'° ■+• d Y - C Y -+- a.ya'dy 1 -a< c y 

~ c 3 d*y s . 

— a s c*d z z=z a. 

Se fi moltiplicano x 9 — a 9 s= * , x * 
-- c 6 =s= x* — d* = f*, fi ha la comporta 
tii fetre termini , fra i quali quello di 
mezzo è pure duplicato x 16 ~ d z x l + - c 6 x l * 
T x 9 a 9 d*x* -h a 9 c 6 x 2 — 4 9 c*d z = 

H- c 6 d z x 9 . 


La medehma cofa fuccederà, qual¬ 
volta, moltiplicando le incognite meno 
elevate di due componenti, s’avrà un 
prodotto uguale all* incognita più ele¬ 
vata della terza componente , ed è que- 
fto il motivo, per cui I’equazione pro¬ 
dotta da tre componenti di grado fupe- 
nore al primo riefee (blamente di fette 
-termini, effendo comporto, il coefficien¬ 
te del quarto termine. 

Confiderando ancora più panico- 
frinente quelle equazioni, fi trova 
i.* Che nei quarto, quinto, e fe- 
o termine fi hanno le incognite delle 
componenti, b 
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i.° Che il coefficiente del fecondo 
termine fomminirtra la cognita col fegno 
proprio per la componente meno ele- 
vata; che il coefficiente del terzo ter* 
mine fomminirtra pure la cognita col 
fegno proprio per la componente mez¬ 
zana, e fe l’omogeneo fi dividerà pel 
prodotto duelli due coefficienti, s’avrà 
nel quoziente la cognita col fegno pro¬ 
prio per la componente più elevata; av¬ 
vegnaché 1’ omogeneo è fempre il pro¬ 
dotto di tutte le cognite delle compo¬ 
nenti. 

18. Ciò, che deho è delle equazioni 
di fette termini nate dalla moltiplica di 
tre equazioni di grado fuperiore al pri¬ 
mo, fra le quali il prodotto delle due 
incognite minori nelle componenti ugua¬ 
glia la maggiore , dir fi dee pure di quel¬ 
le equazioni prodotte da tre femplici 
pure di grado diverto , fra le quali fe 
ne trova una del primo grado. 

Se fi moltiplicano le equazioni fem¬ 
plici * 5 — b y «= * , x 1 —a? = 0 , * - c = * , 
fi ha la comporta di fette termini, fra 
i quali quello di mezzo è duplicato. 

X* — CX 5 — a* x 4 •+■ a\x ì b 3 cx x — a'b'x 

—b 3 x\ 



Ss fi fnoitiplicanò ìe tre equazioni 
j/ 4 -4- a 4 '= ft , y>~*-c* s=j», JK- </= * f 
rt ha pure la comporta di fette termini^, 
eflendo eziandio duplicato quello di 
mezzo , y* — dyl ■+. c ì y i -+- a 4 y» — a Vy a 

^ a 4 c»y _ a'c'd = 

Siccome nelf efaminate quelle equa¬ 
zioni rt trovano tutte le proprietà de¬ 
ferire (§. 27 ), cosi j per averne le com¬ 
ponenti , bafterà ufare la regola data nel 
mentovato paragrafo. 

2 9 - Occorrendo poi, che fra le com¬ 
ponenti di grado diverfo le ne dia una 
di primo grado, e che il prodotto delle 
due incognite meno elevate riefea minore 
dell’incognita più elevata nella terza com¬ 
ponente j allora la comporta avrà otto ter¬ 
mini , le cui proprietà varieranno qualche 
poco da quelle regiftrate (§. 16 , 27 ). 

Se le equazioni femplici — a> = ^ 
,V — c 3 = 0 9 £ -4- d*= 0 fi moltiplicheran¬ 
no fra loro , s’ avrà la comporta di otto 
termini f* - c \ 6 - c'd? - a'df 
^ a 1 c s 1 -h a> c* d = 0 , nella quale s’ of- 
^rva , che i coefficienti del fecondo , 
j* rzo * ® quinto termine fomminirtrano 
cognite per le componenti col fegno 
C l 


proprio , e che le incognite per effe 
componenti fono nel quarto , ledo, e 
fettimo termine , V omogeneo continua 
a edere il prodotto di tutte le cognite 
delle componenti col fegno proprio. 

Siccome le flette proprietà lì dan* 
no in qualfivoglia altra equazione co¬ 
rnei fovra prodotta, così le fatte otter- 
vazioni battano per rifolvere le equa* 
zioni di quefte fpecie. 

30. Decorrendo finalmente delle equa* 
zioni prodotte da quelle componenti, 
fra le quali ve ne fono alcune dello 
detto grado ( §. 3 n. 4 ) s’ oflerva , che 
tali equazioni così compotte partecipa¬ 
no delle proprietà delie altre prodotte 
nelle tre prime maniere : ma perchè in* 
torno a quefte produzioni fi può fare 
un gran numero di combinazioni diver* 
fe, e che riunirebbe troppo lunga, e 
foverchia 1* individuazione di quelle co- 
fe, così nella regola generale, che fi 
darà al Capo 4. 0 per rifolvere le equa* 
zioni ,• fi faranno notare le rifleflìoni, che 
fervono a trovare più facilmente tutto 
quanto ricercali in fomiglianti equazioni* 

3 1. Affine poi di conofcere fe le equa* 
zioni di primo grado hanno parte fra le 


, . ; y y 

Componenti dell’ équ-azione propofta, lì 
faranno le feguenti oiTervaziom. 

1. * Se in qualche termine dell’equa- 
tione propofta s’incontrerà i’ incognita 
lineare, faremo certi, che fra le com¬ 
ponenti ve n’ è almeno una di primo 
grado.. 

2. a Se nell’ equazione propofta l’in¬ 
cognita meno elevata farà del feconda 
grado, ft ha lùogo a fofpettare , che 
le equazioni di primo grado non abbia¬ 
no parte nella produzione dell’ equazio¬ 
ne propofta > e fe l’incognita meno ele¬ 
vata farà dei terzo grado , crefcerà il 
fondamento a fofpettare, che le equa¬ 
zioni femplici di primo , e di fecondo 
grado fiano efclufe dalla compoftzione 
dell’ equazione propofta: Dirti fofpetta¬ 
re , poiché la mancanza dell’ incognita 
lineare i e della quadrata può anche 
nalcere da valori politivi^ e negativi, 
che diftruggono erti termini mancanti 
( §• li n. 9 ). 


3 - a Sarà poi indizio certo , che le 
componenti fono di grado fuperiore ai 
primo , ognivoltachè, eftendo l’equazio¬ 
ne comporta libera dai radicali , fi tro* 
lordi * C ^ S * va ^ or ^ dell’ incognita fono 
£ 4 
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CAPO II. 

Del modo di trasformare 
le equazioni* 

32. IDicefi trasformare l’equazione, 
allorché quella lì muta in un’ altra, in 
cui i valori dell’incognita hanno una 
relazione cognita con quelli della pro¬ 
polla, di maniera che, venendo a co- 
nofcere gli uni , con tinta facilità lì de- 
terminano poi gli altri. 

Le equazioni li trasformano in cin¬ 
que maniere , cioè 

i.° Per mezzo di femplici follitu- 
zioni. 

a. 0 Per mezzo della fomma. 

3. 0 Per mezzo della fottrazione. 

4. 0 Per mezzo della moltiplica. 

5. 0 Per mezzo della divifione. 

33. Per trasformare un’equazione nel¬ 

la prima maniera (§.32) è neceffario, 
eh’ effe fia derivativa, come l’equa¬ 
zione x 4 a?x x -4- c 4 = p 9 1 * equazione 
x 6 — a*x* -+- c*x z - 4 - d 3 f 3 = p equazione 
y 9 ■+■ a *y‘ — a 2 c 4 y 3 — m>n+ = a, l’equazio¬ 
ne —u 4 £ 12 — f-bm 10 n c 

txz ft 9 ec. 
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Tutte qtiefte equazioni fi trasfor¬ 
mano colf apporre, che 1* incognita ele¬ 
vata al grado indicato dal denominato- 
re della progrefììone fia uguale ad un’ 
altra incognita lineare, e foftituendo 
quella feconda incognita in vece dell* 
altra, s’ottiene l’equazione trasforma¬ 
ta. Per trasformare l’equazione x* — a 2 x z 
-4- c 4 a , lì fuppone * 2 =y, e fo¬ 
ftituendo y in vece di x z , e^ 2 in vece 
di x 4 , fi ha y 2 — a 2 y c 4 = 0 per l’equa¬ 
zione trasformata , nella quale , dopo 
che fi farà trovato il valore di y , fecon¬ 
do che s’infegnerà nel Capo 4. 0 , fi fo- 
ftituirà poi nell’ equazione x z =y per 
avere il valore lineare di # = 

Per trasformare l’equazione y^-t-^y* 
*— a 2 c*y* — m s n* = 0 , fi fupporrà y J 
= x , e foftituendo x in vece di y\ , x a 
in vece di y 6 , x 3 in vece di y 9 7 -s’avrà 
■+• a ,} x 2 — a 2 t 4 x — = a per l’equa¬ 

zione trasformata, dalla quale fi rica¬ 
verà il valore di x , e quefto fi fofti- 
tuirà poi nell’ equazione y 3 = x per avere 
quello di y=^. 

Per trasformare l’equazione £ l6 —a 4 { 14 
* c 6 d z f* d lz £ 4 m'° r* = * y fi fup¬ 
porrà x , e cjuefto, eflendo foftir 


tuito nella propolla equazione , fommi- 
mitrerà * 4 — a 4 ** — c*d 2 x 2 ■+• d lt x 
= * per l’equazione trasformata , da cui 
fi caverà il valore di x , e quello fi 
fofticuirà nell’ equazione { 4 =x per avere 

quello di ^=v^^r* 

34. Si trasformano le equazioni per 
mezzo della fomma (§. 31; n. 1 ) collo 
fcrivere l’incognita della propolla equa¬ 
zione , più la quantità, di cui fi vuol 
accréfcere. Quello binomio fi uguaglia 
poi a un’ altra incognita , indi fi fa paf- 
fare la quantità aggiunta nell’altro mera* 
bro, e con quello fi fanno poi le de¬ 
bite follituzioni, e , correggendo nel 
tempo lleflo l’efprefiìone, s’ottiene l’equa¬ 
zione trasformata. 

Debbafi trasformare 1 ’ equazione x z 
-H ix — 15 = * per mezzo della fomma^ 
vale a dire che i valori della trasfor¬ 
mata fieno maggiori verbigrazia di io 
unità della propolla , fi farà x -+-10= y - 9 
onde x=y- io, e follituendo in vece 
di x quello fuo valore, s’ avrà 
— 10y + 100 

- 4 - ix iy — 10 

— 1 5 —..— 15 

e, corretta 1’ efpteffione, s* avrày— 



1’equazione trasformata , 
dalla quale fi ricaveranno poi i valori 
di y , e quelli lì follituiranno nell’equa¬ 
zione x=y-*-io per avere quelli di 
Sia propolla l’equazione 
? ■+■ 1 l V+ 3 8{ •+- 40 =*da crasformarft 
per mezzo della fomma, coll’ accrefcere 
radici per efempio di 8 unità : li faccia 
l 8 = x , farà { s=-x — 8 , e follituito 
quello valore nella propolla equazione, 
s’avrà =x* — i^x z -H 192* — pi 
*+" 11 { Z = •••*"+“ 1 ix *— iy 6 x -4-704 

3 = . v . ..38* —304 

•+■ 40 =. . .-t- 40 

e correggendo le efprefììoni>farà.x 3 — 1 }x 2 
H-54X—72 = **. Dopo che da quell’ 
equazione li faranno ricavati i valori di 
x, li follituirahno nell’equazione {=.v 
— 8 per avere quelli di 

Serve quella trasformazione per 
avere un’ equazione, in cui tutti i va¬ 
lori fieno politivi, quando nella propo* 
Ha non fono tali, accrefeendo elìi va¬ 
lori a fegno tale , che l’aumento fuperi 
il maggior valoie negativo della pro- 
pofta equazione , col qual mezzo li vie- 
rìe .poi a conofcere , fe nella propolla 
Equazione vi fieno delle immaginarie. 




3 5* Sì^ trasformano in terzo luogo té 
equazioni per mezzo della filtrazione 
(§.32 n. 3) , o della fomma , allorché fi 
vuol fare fcomparire qualche termine da 
una propolla equazione. 

Per fare fparire il fecondo termine 
da una equazione, balla dividere il coef¬ 
ficiente d’ eflo fecondo termine pel mafc 
fimo efponente dell* incognita , e feri- 
vendo l’incognita, e quello quoziente 
collo fleflo fegno del coefficiente, fi 
farà uguale ad un’ altra incognita $ do¬ 
po del che , trafportando il quoziente 
nell' altro membro, fi faranno le folite 
foftituzioni. Per efempio debbafi fare 
fparire il fecondo termine dall’ equazio¬ 
ne x 1 — 1 ox -+• 11 = * , fi dividetà il 
coefficiente — io pel maffimo efponente 
1 dell’incognita, e s’avrà —5 di quo¬ 
ziente, facciali x —5 = )S ^ trafpor¬ 
tando , farà 5 i indi in vece 

di x* fi follituifca il quadrato 
ed in vece di * il valore y -+• 5, e s’avrà 
x*=y 2 ~k- 1 oy ■+• 25 
.— 1 ox e= ... — i oy — 50 

-+- 11=.+ n,e corregger 

do 1’ efpreffione, farky* — 4 = 0 l’equa* 
zione trasformata , in cui manca il fi> 



condo termine. Allorché fi f ar à ritro¬ 
vato il valore di y , fi fofatuirà poi 
«eli* equazione x = y -+- 5 per avere 
quello di x, 

Debbafi fare fparire il fecondo ter¬ 
mine dall’ equazione {* -+- nf — 40^ 
— 50 == Si divida ii per 3 maflìmo 
efponente, e s’avrà -h 4 di quoziente, 
e però fi farà £^4-4=*, e trafportan- 
do, farà £=x — 4 , e fatte le debite 
foftituzioni , s’ avrà 

l 3 = x* — nx 1 -h.4%x — 64 
• 4 - I 2£ a = ..-hi IX* —— 96# •+■ 192 

4 °{ == .. —40x4- 160 

5 ° =.— 50 

e correggendo 1’efprelfione, farà 
x* — 8 8*-4*238=^1,} cu i manca il 
fecondo termine. 

Debbafi trasformare la feguente 
equazione , facendo fparire il fecondo 
termine , x 4 — ax **+■ 6 a l x 2 — 4a 3 x -4- a 4 =* j 

fi divida —a per 4, e farà — fifac- 

4 

• a 

eia x -- > e trafportando, farà 

- , e fatte le foftituzioni, fi avrà 




x*—y* 

, 3*V a ! y a* 

i 

•— ax 5 = .. 

__ , __ }*y % ^ 

a y 4 16 64 

| ^ z ~ . 

. , , , 6ay 6 a* 

— 4 a*x = . . 

11 6 

-4- a 4 = ». 



e correggendo T efp re filone , farà 
45<y a 9 a ’y 9ì a * 

> m cul 

più non compare il fecondo termine. 

Se poi per mezzo della fomma, o 
della fottrazione fi vorrà trasformare un* 
equazione , facendo fparire il terzo, il 
quarto ec. termine, farà neceflario di 
rifolvere un* equazione di fecondo gra¬ 
do per fare fparire il terzo termine, di 
rifolvere un* equazione del terzo grado 
per far fparire il quarto, di risolverne 
una del quinto per far fparire il fedo 
termine , e così di mano in mano , do¬ 
vendoli poi fempre rifolvere un' equa-, 
zione del grado indicato dalla mafiima 
poteftà dell’ incognita, fe fi vorrà far 
fparire l’omogeneo. 

3 6. Si dee qui oflervare, che fe nel 
levare il fecondo termine dalla equazione 





prppofta fi trova, che nella trasformata 
tutti i termini fcomparifcono a riferva 
dei primo, in cui l’incognita continua 
ad effere elevata alia mafiìma poteilà, 
farà legno certo , che la quantità, di 
cui fi è accrefciuto, o Imiuuito il va¬ 
lore deli’incognita nell’equazione prò- 
polta, è appunto un valore reale d’efla 
equazione. 


Per far fcomparire il fecondo ter¬ 
mine dall’equazione x* — i ix 2 48* 
— 64 = 0 9 s avrà x— 4 =jy , e quindi 
^==y-+-4 # Col foftituire poi 1 valori di 
^, lì ha 

xì ~y l *+- 1 iy 2 48^-4- 

— , 91 I 

H- 48* .-4-4 Sry *+-192 f * 

64 = • . .— 64 J 

e, corretta V efpreffione, fi ha la tras¬ 
formata y 9 = la qual cofa fa vede¬ 
re, che 4 è un valore dell’incognita # 
dell’ equazione propolla. 

3 7 - Si trasformano finalmente le equa¬ 
zioni per mezzo, di moltiplica, o di di¬ 
sinone , allorché dalla propofia equa¬ 
zione fi vuole far fparire 1 rotti (§. 3 x), 
^ pure i radicali, o fi cerca di rendere 

cienr- ei !J p \ Cl orno g e neo , ed i coefli- 
degh a l tri ter 6 minif 
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Per trasformare P equazione x*— yx* 
-4-2 6x — 24 ='j# per mezzo della molti¬ 
plica, fuppongafi, che fi debbano dupli¬ 
care i valori dell’incognita. Per fare 
quell’ operazione baderà fcrivere 2 fot- 
to il fecondo termine , il quadrato di 2 
lotto il terzo termine , il cubo di 2 fot- 
to il quarto termine , la quarta poteftà 
di 2 fotto il quinto termine ec. ; indi 
quelli numeri fcritti al di fotto fi mol¬ 
tiplicheranno pel corrifpondente termine 
fuperiore, ed i prodotti fi fcriveranno 
per coefficienti di un’altra incognita. 

Ordinando per tanto le cofe nella 
divifata maniera, farà 
x* — 9 * 2 — 24 = * 5 e fatte le 
z 48 

moltipliche, e fcrivendojy in vece di x % 
s’avrà l’equazione trasformata y 3 — 1 8 y z 
1 o4y — 192 = 0 , in cui il valore di 
y è doppio di quello di x , cioejy = j.x. 

Se fi vorranno moltiplicare per io 
i valori dell’ incognita della feguente 
equazione y* - ay ì -4- a 2 y 2 — 
fi fcriverà io lotto il fecondo termine, 
il fuo quadrato fotto il terzo termine ec., 
e s’avrà j 4 — <zy 3 *H- a z y z — c 3 y-h d+= 

IO IOÓ 1000 10000: 
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e fatte le moltipliche, e fcrivendo ? ia 
vece di y nella propofta equazione 
s’ avrà la trasformata £ 4 — io i o 0a *J 
“ i oooc 3 £ -+- iooqo^c:^ in cui i va¬ 
lori fono decupli di quelli della propo- 
fta equazione, cioè { = ioy. 

Occorrendo, che nella propofta equa¬ 
zione manchi qualche termine, fi nore- 
ra 1 afterifco in vece del termine man¬ 
cante, indi fi fcriveranno al di fiotto i 
numeri, come fiovra. Per efiempio fie 
s’ abbia V equazione x* — 1 4 x* -+-28$ =* 
e fi debbano moltiplicare i valori di x 
3 , fificriverà x 3 — i 4 ** #-+-*88 =*, 


c fiatfe le attuali moltipliche, s 7 avrà 
J equazione trasformata y-4^ + 7776 
■ 0 , in cui il valore di y r~~ 

3 8. Per mezzo della data regola (§.37) 
** potranno fare fparire i rotti da un* 
equazione. Sia propofta P equazione 


** ax *-h y - m'd = x, per fare fpari- 

j C ^ a . e ^ a ^ rotto, bafterà fcrivere il 
‘nominatore f fiotto il fecondo termi- 
fu 5 1 ^ U ° q uac ^rato fiotto il terzo, la 
a terza poteftà fiotto il quarto termine*. 


ec., come fegue , x’—ax* -+— — m z d~v 7 

f f\ f ‘ 

e fatte le moltipliche, e foftituendo y 
in vece di x , s’ avrà — a^y z -+- 
—m a /V=*, in cui il valore di j =/.v. 
Nell’ equazione 

ioz a 

7 4 -4- c{»-- 13 od l =z*, eften- 

*■ L tn z 

do due i rotti, fi moltiplicheranno fra 
loro i denominatori m 7 e 2 , e il pro¬ 
dotto 1 m fi fcriverà fotto il fecondo ter-! 
mine, il quadrato di zm fotto il terzo 
termine, e così fucceflìvamente fi feri- 
veranno le altre poteftà di im 7 onde 
s’otterrà 

102 1 ,Sz . 

f 4 ■+■ cz* — - % —H 13 0 d 2 = * 

1 c m 1 2 J 

1/72 , 4/72* , 8 / 72 * , l 6 m* 

e fatta la moltiplica, faràj' 4 -** icmyt-^omy* 

— -+- xo$od z m* = ^ 1’ equazione 

trasformata, in cui il valore di j= 2 /727, 
39. Occorrendo poi, che il denomi¬ 
natore del rotto fia una poteftà perfet¬ 
ta nel fito, che fi conviene, verbigra- 
zia un Quadrato nel terzo termine, un 
cubo nel quarto ec. , allora fi potrà 
femplificare 1’ operazione , fcrivendo a 


dirittura la fiua radice fotto al fecondo 
termine, in vece di ferivere effo deno¬ 
minatore. Per elempio nell’equazione 

a 37 ** ioo 

x — 1 °X ---5 ox — =*, fio 

come il divifere 9 del terzo termine è 
il quadrato di 3 , e che il divifore 8 1 
dei quinto termine è la quarta poteftà 
di 3 , ioA in vece di ferivere fiotto il 
fecondo tèrmine 9x81, ballerà ficrivere 
3 j ed in fieguito le lue potè Uà , e fiarà 

*♦- =p , e 

e ì , *7 81 

ratte le moltipliche , s’avrà l’equa¬ 
zione trasformata y» — 3^1 + 3 7 jì 

1 3 \°y + 100—^ in cui y = 3*. 

Se il denominatóre del rotto non 
fora una poteftà perfetta , ma fi potrà 
rendere tale collo fchizzare il rotto, o 
Co J moltiplicarlo , converrà ciò fare, 
affine di fiminuire il calcolo. Per efem- 

pio nell’ equazione y l — 4 y 1 -h — — 40 

’T ft ^ denominatore 17 j non è qua¬ 
nto perfetto, ma può riufeir tale col- 

fchizzare il rotto , e ridurlo a i 


onde allora batterà moltiplicare F equa¬ 
zione per 5 in vece di 175 (§.37) , e 
s’avrà la trasformata { 3 — xo^ 2 
— JOpo =?. 

Abbiali F equazione 

x* — 5* 3 -h 1 9* -4- ~ = p 9 ttccome in 

quefto cafo dovrebbe il divifore 8 ef- 
fere una quarta poteftà, e che fi può 
render tale col moltiplicarlo per 1 

così in vece di ~ fi fcriverà ^ , e quin¬ 
di F equazione tt moltiplicherà per 1 
quarta radice di 16, fcrivendo 

x * — ;x> # -+• i 9x + Zl — f 

IO 

24 81 6 

e fatta la moltiplica, s’ avrà la trasfor¬ 
mata y 4 — I oy 3 - 4 - 15 iy -+- 74 = 

40. Nel trasformare un’equazione per 
mezzo di moltiplica fi polfono talora 
far fparire anche i radicali, che s’in¬ 
contrano in alcuni de’fuoi termini, la 
qual cofa è molta comoda, poiché in 
quefta maniera l’equazione non erette 
mai di grado , mentre che, qualora s’ado¬ 
pera il 'metodo ordinario (Elementi d’Al- 
gebra) , F equazione attende a grado fu- 
periore, 


Sia pfòpófta T equazione 
+ 5^3— 18 = * , per togliere da 
queda il radicale, trasformando T equa¬ 
zione , baderà ferivere V~$ fotto il fe¬ 
condo termine, e il fuo quadrato fotto 
il terzo, cioè * 2 - 4 - 5*v/J —. 18 = * , e 

yj 5 

indi fatta la moltiplica , e fcrivendo un* 
altra incognita in vece di x, s’ avrà 
^ Z + 3X5J"“3Xi8 = ^, oda 
y z -+- isy —54==^, e confeguentemente 
farà y = xv']. 

Se dalla propoda equazione 
— af W •+■ c 2 { yTó —c 3 = *fi cerca di 
far fparire i radicali, bada ferivere y/i 
fotto il fecondo termine , il fuo quadrato 
fotto il terzo termine , il fuo cubo fot¬ 
to il quarto, e farà 

{‘ — *{'</ 4 + , 

^2 V 4 1 

è fatta la moltiplica , e fcrivendo in ve¬ 
ce di i un’ altra incognita, s’avrà T equa¬ 
zione trasformata x * — ax l y 8 -4- c*x y 64 
^ 2c 3 === *», e correggendo 1’ efpreflio- 
, farà x } — 2 ax z -4- 4c l x — ic 3 = ? t 
d * lla quale fi raccoglie poi 
Se dall’ equazione 

y -t- xy l \/ 5 — ìoy -t- 3 0 vC = * il dcH 
D 3 


vranno fare fparire i radicali , lì fcri- 
verà fotto ii fecondo termine v'J , e 
indi fucceffivamente per ordine le altre 
poteftà di v'} , e s’avrà 
y*.-*- xy x V$ — iqy-+- 30V/5 = *, e fatta 
5 5^7 

la moltiplica, s’avrà per l’equazione 
trasformata [ J *+• 1 — 1 oo{ -H 7 5 o =0, 

da cui fi deduce poi ^ = 

41. Per trasformare un’equazione per 
mezzo della •divisone in modo però, 
che non nafcano dei rotti, converrà di¬ 
videre il coefficiente del fecondo ter¬ 
mine per un numero, che lo mifuri 
efàttamente, e che polla col fuo qua¬ 
drato mifurare fattamente il coefficien¬ 
te del terzo termine, col fuo cubo mi- 
furare elettamente il coefficiente del 
Quarto termine, e così fucceffivamente, 
fcrivendo poi un’altra incognita in vece 
della propofta. 

Debbafi trasformare l’equazione 
*»-+- -+-a 3 =* colla divistone; 

fìccome la , quantità a mifura sfattamen¬ 
te il coefficiente del fecondo termine, 
e che a 1 mifurasfattamente il terzo, a * 
mifura efarramente il quarto termine, 
cosi fi feri vera* 3 -H 3 a x x -+-.a*=p y 

a 1 a 3 


a 



è fatta la divifione termine per termi¬ 
ne , s’ avrà £ 5 3 C z 3 C x = 1* per 

T equazione trasformata, in cui 

A 

Sia propofta l’equazione 

y* ■+• 1 °J 3 — 1 5 oy 2 — 3 7 5y ■+■ 5 000 = « 

da trasformarli colla divisone, fenza che 
nafcano dei rotti. Si olferva in primo 
luogo, che le poteftà di io non po¬ 
tendo dividere i coefficienti degli altri 
termini , fa di meftiere prendere un nu¬ 
mero minore di io , che lo mifuri efat- 
tamente. Fra quelli fe ne danno due, 
e fono 5 , e i j ma , liccome di quelli 
due numeri folamente le poteftà del 5 
mifurano efattamente i coefficienti de¬ 
gli altri termini, così fi fcriverà 
y 4 4 - I oy 3 — 15 oy 2 — 375 y -b 5000 s= * 
5 M 115 6 15 

e fatta la divifione , $’ avrà 1’ equazione 
trasformata x 4 4 -ix J ~- 6x* —3 x 4-8 =*, 
in cui i coefficienti, e 1’ omogeneo fo¬ 
no affai più femplici, che nella propo- 
fta. Se in quell’ equazione fi troverà il 
valore di x , s f avrà poi quello di y , 

facendo x = ^ 

5 ‘ 


fi 4 



41. Per mezzo della divisone fi poft 
fono anche talora far fparire i radicali 
da un’ equazione. Abbiali l’equazione 
K l 4* u 1 — xox 30 ^5 = a , fic- 
come quella è dividile per V j , e per 
le fue poteftà , cosi 'lì fcriverà 
x* -+- ix 2 v'J — 2ex -+• 3 o v'j — « 

*7 .. 5 ‘ 5/7 

e fatta la divisone, farà j' 3 -1- *y* —4y 
+ 6=^ e quindi y =~. 

Per liberare dai radicali 1 * equa¬ 
zione f — jr 3 -+- cdi* -+- cmy/~c-+*c z f * 
= *, fi olierva, che effa è divifibilc 
per , e per le fue poteftà, onde fi 
fcriverà 

£ 4 — £ 3 1 / t H- cdl* -+- C/72 1 ^ v'c -+- C 1 / 2 = <*, 
v'c c c* 

e fatta la divifione, s’ otterrà 
* 4 - x 3 hh dx'-m'x -4- / 2 — ' per l’equa¬ 
zione trasformata , in cui il valore di 

z 

*"“V? 

43. Dall’offervare il modo, con cui 
fi fono maneggiate tutte le trasforma¬ 
zioni, fi feorge facilmente. 

i.° Che le radici reali, e le im¬ 
maginarie dell’equazione trasformata con- 


tirtuano ad eiTere della natura medefìma 
di prima. 

i.° Che, fe nel trasformare l’equa¬ 
zione per mezzo della fomma, o della 
{attrazione la quantità = q , che s’ ag- 
giugne, o S leva, farà razionale, i va¬ 
lori della trasformata continueranno ad 
clTere razionali, o fordi, come erano 
prima; ma muteranno fpecie eflivalori, 
fe q farà irrazionale, eccettuatone il ca- 
fo , in cui, e (Tendo fordi i valori dell’ 
incognita , faranno comunicanti col ra¬ 
dicale q. 

3-° Nel trasformare un’equazione 
per mezzo della moltiplica, o della di¬ 
visone i valori della trasformata conti¬ 
nueranno pure a eflere razionali, o for¬ 
di , come erano prima , o pure mute¬ 
ranno fpecie, fecondo che farà razio¬ 
nale , o irrazionale la quantità =7 f 
che fi ufa nella moltiplica, 0 nella di¬ 
visone. 


CAPO Ut 

Indagare, fe nell equazione s In¬ 
contrano radici immaginarie , 

4 4. Le radici immaginarie, che s’ in¬ 
contrano nell’ equazione finale di un 
problema , fono prodotte da uno , o più 
affurdi formati dalle condizioni polle 
nel problema , e quelli affurdi fi mani- 
feftano , ognorachè nel rifol ve re l’equa¬ 
zione fi dee eftrarre la radice quadrata 
da una quantità negativa ( Elementi delf 
Algebra ). 

Affine pertanto di non perdere inu¬ 
tilmente il tempo nel tentare la folu* 
zione di que* problemi di grado pari, 
che per cagione dei detti affurdi non 
fono rifolvibili, d’uopo è indicare le di¬ 
verge maniere, per cui s’ arriva a co- 
nofcere, fe 1* equazione propolla con¬ 
tiene delle immaginarie, o fe ne va 
efente. 

45. Sono immaginar) i valori dell’ 
incognita nell’ equazione x M- * , o 

fia a : 1 =— a 1 , ftantechè fi dee eftrarre 
la radice quadrata- dalla quantità nega¬ 
tiva — a 1 , e fono pure immaginar) i 


Valori dell* incognita nell' equazione af¬ 
ferra x 2 1 ex -+- a 2 = * , ognivoltachò 
il quadrato della metà del coefficiente 
del fecondo termine è minore di a 1 , 
poiché in quello cafo l’efpreffione -a» 
4-c 1 , da cui fi dee eilrarre la radice 
quadrata, è quantità negativa» Ciò po- 
fio, vediamo le maniere di feoprire le 
immaginarie nelle equazioni di grado 
luperiore al fecondo. 

46. Per conofcere, fe le equazioni, 
le quali hanno tutti i termini, conten¬ 
gono delle immaginarie , è neceffario , 
che tutte le loro radici fieno pofitive, 
vale a dire , che i fegni fieno alterna¬ 
mente -politivi , e negativi (§. u. n.7), 
ed ove non fieno tali, converrà tras¬ 
formare P equazione col mezzo della 
fomma (§.34)* Ciò pollo, per Sco¬ 
prire le 1’ equazione di terzo grado x % 
yx - fri = * contiene delle imma¬ 
ginarie , fi moltiplichi ciafcun termine 
per la ferie dei numeri naturali, inco¬ 
minciando da quello, che efprimeref- 
ponente maffimo dell’ incognita, e con¬ 
tinuando fino al zero, s’avrà 
Ix 1 — ipx * + 1 —VX/n = * , e cor* 
re ggent|o P efpreffione , e dividendi 
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per ftantechè l’ultimo termine^ é(- 
fendo moltiplicato per zero, fcompari- 
fce, s’ avrà 

— a px -+• q= * , o fia x 1 -— 

= Ora, fe le due radici di quell’ equa¬ 
zione faranno immaginarie, tali faran¬ 
no anche due radici della propofta equa¬ 
zione del terzo grado j ma nelle equa¬ 
zioni di fecondo grado fono immagina* 

rie le radici, ógnorachè-è minore di 

~ , o fia ^ < q ( §• 45 )• Adunque fi di¬ 
rà per regola generale , che 

Nelle equazioni del terzo -grado j 
le quali hanno tutte le radici politive , 
s’incontrano delle immaginarie , ogni- 
voltachè il coefficiente del terzo termi¬ 
ne è maggiore della terza parte del 
quadrato fatto dal coefficiente del fe¬ 
condo termine* 

47. In altra maniera ancora fi può 
conolcere , fe efiftono delle immagina¬ 
rie nelle equazioni di terzo grado, le 
quali hanno tutte le radici politile, co¬ 
me x * — px z qx — r = Si moltipli¬ 
chino per ordine i termini della propofta 


equazione per la ferie de’ numeri na¬ 
turali, la quale principia dal zero, co¬ 
me -r 0. i. 2. 3 , e fi avrà 0 X x* — 

«-t- «r— 3X r = 0 , e corretta V ef- 

preffione , fìccome il termine lpa- 
rifce, farà— px* 1 qx — 3 r = * , o fia, 
rendendo pofitiva la maffima poteftà dell’ 
incognita , e libera dal coefficiente , 

* ---1-'^= in cui, fe le radici 

p . p . ’ 

larannp immaginarie , tali faranno anche 
due radici della propofta cubica equa¬ 
zione : ma nell’equazione x 2 — -H — 
: . ' . P P 

= 0 fono immaginarie le radici, ogni- 

voltachè ^ <C ^ , o fia quando ^<Zpr 9 

adunque fi dirà per regola generale , 
che le equazioni di terzo grado, di cui 
fi ragiona , contengono due radici im¬ 
maginarie, qualora, moltiplicando l’ul¬ 
timo termine pel coefficiente del fecon¬ 
do, il prodotto riefce maggiore della 
terza parte del quadrato fatto dal coef¬ 
ficiente del terzo termine. 

48, Le regole date nei due precedenti 
paragrafi fervono*precifamente per tut- 
te le equazioni di grado fupcriore al 
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terzo, ognorachè quelle hanno tutte le 
radici poiitive. 

Per conofcere , fé in una equazio¬ 
ne del quarto grado x 4 — pc 3 * 4 - qx x — rx 
m = * s’incontrano delle immaginarie, 
ballerà moltiplicare ciafeun termine pel 
corrifponaente eiponente dell’ incognita, 
come abbiamo fatto ( §. 46 ) , e dopo 
d’aver corretta 1* efprelfione , s’ avrà 

1’ equazione di terzo grado x i — 

4 2, 

— ~= ma in quella equazione efi- 
4 

flono delle radici immaginarie, ognivol- 
tachè il quadrato del coefficiente del fe¬ 
condo termine divifo per 3 è minore 
del coefficiente del terzo termine, o 
pure quando la terza parte del quadra¬ 
to del coefficiente del terzo termine è 
minore del prodotto fatto dalla molti¬ 
plica deir ultimo termine nel coefficien¬ 
te del fecondo : adunque fi dirà per re¬ 
gola generale, che nelle equazioni dei 
quarto grado, le quali hanno tutti i va¬ 
lori dell’incognita politivi, vi faranno 
delle immaginarie, ognivoltachè il coef¬ 
ficiente del terzo termine farà maggiore 
delle tre ottave pani del quadrato fatto 



dal coefficiente del fecondo termine o 
pure quando il prodotto fatto dai coef¬ 
ficienti del fecondo nel quarto termine 

è maggiore dei * del quadrato fatto dal 

coefficiente del 'terzo termine. 

49 * Un* altra maniera fi può ancora 
praticare per conofcere, fe s’incontra¬ 
no delle immaginarie nelle equazioni di 
quarto grado x* - px*- 4- qxrx ■+• m 
Si moltiplichi ordinatamente ciaf- 
cun termine della propolta equazione 
per una progrellìone aritmetica , il di 
cui primo termine fìa zero, come •—* 

1 ’ 1 i 3 > 4 ( §• 47 ) ) e s’ avrà * X x* 
— ipx ì -+- ìqx 2 — 3 rx *4- 4/72= 0,e correg¬ 
gendo 1 eipreffione , e rendendo polìti- 
va la maffima poteiià dell’ incognita , e 
libera dal coefficiente, farà 

va 2 7* a , Y x 4» 

-—H ~ ma m quell 

P P P 1 

equazione di terzo grado efiftono delle 
immaginarie non folo quando il coeffi¬ 
ciente del terzo termine è maggiore del- 
a terza parte del quadrato fatto dal 
oe ciente del fecondo termine , ma an- 
ora quando il prodotto deli* ultimo ter- 
ìe moltiplicato nel coefficiente dei 
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fecondo è maggiore della terza parte 
del quadrato fatto dal coefficiente del 
terzo termine : adunque nelle equazioni 
del 4. 0 grado s’incontreranno delle im¬ 
maginarie , qualora ec. 

5 o. Il metodo dato per conofcere, 
fe nelle equazioni di terzo, e quarto 
grado efillono delle immaginarie, po¬ 
tendoli applicare facilmente alle equa¬ 
zioni di grado fuperiore a quelle , pur- 
chè le medefune abbiano tutte le radi¬ 
ci pofitive, o che colla trasformazione 
fieno refe tali, convien ora individuare 
alcune altre maniere , affinchè l’Analifta 
nelle diverfe operazioni, che li occor¬ 
rerà fare per trattare le equazioni com¬ 
pone, polfa conofcere , fe in quelle vi 
fono delle immaginarie. 

51. Nella propolta equazione fi tro¬ 
vino i divifori dell* omogeneo, e fi re- 
giflrino a parte, indi, fe l’equazione 
ha tutte le radici pofitive, fi foflituil- 
cano in vece dell’ incognita un dopo 
1’ altro elfi divifori preli pofitivamente, 
e fe in quelle follituzioni s’incontrerà 
Tempre un avanzo collo (ledo fegno, 
faremo certi, che 1’ equazione contiene 
delle immaginarie. 


Nell’ 



Nell’ equazione 

*4- 5**-+- I 6 x z -~14X-h24ss: l i{ì 0 ff er- 
vano politivi tutti i valori dell’ incognita - 
i divilòri dell’omogeneo fono i, i, 3 , 4 * 
6 , 8 f 11, 24. Col foftituire nell’ equa¬ 
zione effi divifori uno dopo 1* altro li 
ha il feguente rifultamento. 


Divifori, 
che fi f 0 . 
^'tuiicono 


Rifultamenti 


Avanti 


Xt=i - , 


I ~~ J-H 16— 24-4-2.4=-+- [2 


^—. 2 ,. l6 _ 40H , Ó4 _ 48-h24== ^ i6 


x 3,. 81— 135 144— 7i-+-i4=-+- 42 


X 4-- 2 j6 3 2 0 -+- 256— 96 +-24 S— -4- 120 
x=6- -1296—1080-+. 576-144-4-24=-+- 672 
^=8 ^-4096—25^9-^1024— 192 - 4-2 4 == -+- 2 ^^ 

ln cui fi vede, che gli avanzi fono fem- 
P re pofitivi, e che i medefimi vanno 
empre crelcendo ; onde fi conchiude f 
e equazione propofta contiene delle 
mmagjnaric. Per altro quelV operazio¬ 
ni P uo J abbreviar e affai, ballando fo- 
le minori del coefficien- 

e *^c°ndo termine, giacché queilp 
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Coefficiente efprime la fomma di tutti 
i valori dell’incognita ( §. 1 2 ). 

Se P equazione propofta avrà tutte 
le radici negative, cioè tutti i termini 
avranno ii legno -t- , converrà foftit ai¬ 
re i diviiori prefi negativamente, e fi 
dirà, che la medefima ha delie imma¬ 
ginarie , fe gli avanzi non muteranno 
giammai Pegno. 

Finalmente , le l’equazione propofta 
avrà delle radici pofitive , e delle.ne¬ 
gative, cioè i Pegni faranno difpofti con 
ordine perturbato , converrà lollituire i 
diviPori prefi pofidvamente , e indi ne¬ 
gativamente , e provare anche quelli, 
che fono maggiori del coefficiente del 
fecondo termine , ftantechè in quello 
calo elio coefficiente efprime la difier 
renza fra i valori pofitivi, e negativi 
dell* incognita , ed ove rifiliti, che gli 
avanzi non mutano giammai Pegno, fi 
dirà, che l’equazione contiene delle 
immaginarie. 

Quella regola ferve anche, quando 
nell equazione manca uno , o più termini, 
52. Nelle equazioni mancanti di uno, 
o piu termini fi dirà, che efifiono delle 
immaginarie, ognivoltachè, dopo d’aver 
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Scritto gli afterifchi preceduti dal fegno 
ambiguo in vece dei termini man¬ 
canti , rifiuteranno conclufioni diverfe 
nelle due fiippofizioni del fegno pofuù 
vo , e indi negativo. 

Neil equazione x 1 -4- c*x —■ a 3 s= * 
fi feriva 1 alterifco col fegno ambiguo 
nel fico del fecondo termine , e s’ avrà 
x ' rt # -i- c z x — a 3 = <*. Dalla fuppofi- 
zioue, che 1’ alterifco abbia il fegno -h f 
ni ubano due valori negativi y ed uno* 
poficivo, e dal fupporre , che P aiterif- 
co abbia il fegno — , rifultano tutti e 
tre politivi i valori. Da quella difere- 
panza fi conchiude , che 1* equazione 
contiene delle immaginarie. 

Nell’equazione i 3 — c* = * fi feri¬ 
vano gli afterifehi in vece dei termini 
Mancanti, e fi ha { 3 dz # — c 3 = *. 
Nella fuppofizione che i due alterifchi 
fieno preceduti ambidue dal legno 
0 fegno —, rifultano due valori 
negativi, e d uno p 0 fici v0 . ni a , fe fi 
u ppone , che il primo d’ elfi abbia il 
eg n °__ 5 e r a l tro d fegno H-, fi ve¬ 
na’ C r* ^ tre va ^ or * dell’incognita fo¬ 
li eli^°k UV *. ’ e P er ^ ^ conchiude , che 
le i m equazi ° ne Prcpolta s’incontrano del- 
c lmtJ iaginaneu E z 
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Operando nella ftefla maniera fi 
troverà, che le Jfeguenti equazioni con¬ 
tengono delle immaginarie. 

JK 4 — ay % — c*y -+-c 4 =*, x * C x ì -f- d+— 
e fi troverà anche, che tutte le equa¬ 
zioni pure di grado iuperiore al fecon¬ 
do come fono x* + a* = a s = * 
y*±.c* = * ec. , contengono fempre’ 
delle immaginarie con quello divario 
che in quelle di grado pari faranno imi 
jmaginarie tutte le radici , ogni volta 
che I’ omogeneo avrà il fegno polìtivo, 
eflendo 1’ equazione uguale al zero. 

5 3 * La regola data nell’antecedente 
paragrafo non ammette eccezione, qua¬ 
lora nelle due fuppofizioni del fegno, 
che precede l’afterifco, rifultano confe- 
guenze diverfe * ma , quando nelle cfet- 
ie due luppofizioni le confeguenze fono 
identiche, non fi può già conchiudere 
che 1* equazione vada elente dalle im¬ 
maginane. Per darne un rifcontro nell’ 
equazione y - + 6o « , fi }- criva 

1 allei ileo, e fatto il folito efame, fi 
troverà che in ambedue le luppofi- 
ziom le confeguenze fono identiche, 
cioè che 1 equazione contiene due ra* 
dici pofitive, ed una negativa 3 onde 


per querto riguardo non fi ha motivo 
di dire , eh’ erta contenga delle imma¬ 
ginarie, quando per altro la medefima 
è comporta dalla femplice ^ + 6 = ?, 
e dall altra di fecondo grad o y* — 6y 
-4- 1 ° r T == cu * radici fono immaginarie. 

Occorrendo pertanto, che nell’ ope- 
rare, come iovra, $’incontrino le me- 
dertme confeguenze, converrà per ac¬ 
certarli , che l’equazione va efente dal¬ 
le immaginarie, ufare la regola data 
(S-5 1 ), o pure trasformare l’equazio¬ 
ne in un’altra, la quale abbia tutte le 
radici pofitive, per valerli quindi delle 
altre regoledeferitte (§. 46, 47 , 4 8 , 49 ). 

5 4 * SI oira pure , che un’ equazione 
di quallivoglia grado contiene delle im¬ 
maginarie , ogni volta che, avendo tutte 
le lue radici pofuive , fi dividerà pet 
Un ’ equazione femplice formata dall’ in¬ 


cognita meno uno de’ divifori dell’ omo¬ 
geneo minori dell’ coefficiente del fe- 
coiKb termine, e che nel quoziente 
S Hvra Una ^nazione, le cui radici fa¬ 
ranno di natura diveria da quelle, che 
multano nella propella. Per efempio 
lei equazione y — 5y * + 3y _ 3 o ^ * 
a tei tono tutte porttive $ lì divida 
E 1 
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per y— i = * , e s’ avrà di quoziente 
y z — iy — 3 = in cui ravviandoli una 
radice politiva , ed una negativa, lì 
conchiude , che l’equazione propolta 
contiene delle immaginarie. 

Se T equazione f — 8^ -4- j i j —3 6 
*= in cui tutte le radici Tono politi* 
ve , fi dividerà per {— 1 , s’avrà di 
quoziente { 1 —7[ + 4 = « , le cui ra¬ 
dici fono pure pofitive , come nell’ equa- 
zione propolta, ma fe fi dividerà per 
l —3, s’otterrà di quoziente £*—5^ 
'—4 = *, in cui s’offerva una radice 
politiva , e l’altra negativa $ onde li 
conchiude, che nell’equazione propolta 
s’incontrano delle immaginarie. 

Dal rilultamento di quell’ opera¬ 
zione conlegue pure, che per ilcoprire, 
fe l’equazione contiene delle immagi¬ 
narie , d’uopo è tentare tutti i divifori 
dell’ omogeneo minori del coefficiente 
del fecondo termine , ognorachè nei pri¬ 
mi tentamenti non s’incontra mutazio¬ 
ne alcuna nell equazione, che s* ottiene 
per quoziente. 

5 y -Se, dopo d’ aver tentate tutte le 
divifioni, come lovra , non s’incon¬ 
trerà mutazione alcuna nelle radici del 


quoziente , non fi potrà già conchiude¬ 
re, che l’equazione propolla vada efen- 
te delie immaginarie , ma converrà ba¬ 
dare agli avanzi, che il fono ottenuti 
dalle divilioni, e qualora quelli avanzi 
avranno Tempre lo Hello fegno, allora 
lì dirà, che l’equazione conriene delle 
immaginarie ; ma, fe quelli avanzi mu¬ 
teranno fegno tante volte , quante fono 
le unità comprefe nell’ efponente malli- 
iito dell’ incognita , faremo certi, che 
T equazione ne va efente j e fe in una 
di quelle divilioni s’incontrerà un quo¬ 
ziente elatto, r equazione femplice, che 
divide la propolla, farà una delle fue 
radici. 

Dividendo , come fovra , 1 * equa¬ 
zione x 3 ■— 6 x z -H30JC—.10 = Q 

hanno i feguenti rifultamenti. 

_ Divifori Rifultamenti Avanzi 


5X-Ì-25 - - 4- $ 

4 X -+- 22 - - ■+- 24 
ix+n - - + 68 
*-4-15 • - -f- I o fc 

E 4 
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Siccome in quelli quozienti rifia¬ 
tano Tempre le radici pofitive, % cosx non 
fi ha motivo a dire, che nella propolla 
equazione s’incontrino delle immagina¬ 
rie f ma dall’ ofTervare , che gli avanzi 
confervano lo fteflo fegno, fi conchiu- 
de, che tepropofta equazione contiene 
delle immaginarie. La combinazione adun¬ 
que di quelle due olfervazioni fommi- 
nillra un’ altra regola generale per co- 
nofcere in tutti i cafi, fe 1* equazione 
propolla, che ha tutte le radici pofiti- 
ve, contiene delle immaginarie. 

56. Le regole date (§.54» 5 5 ) P^r 
Je equazioni, le quali hanno tutte le 
radici pofitive , fi debbono applicare 
precifamente a quelle, che hanno tutti 
i valori negativi, purché fi feriva col 
fegno -h la quantità cognita, la quale 
ferve a formare l’equazione dividente. 



CAPÒ IV^ 

Trovare ì valori reali dell incognita 
nelle equazioni numeriche 
di grado fuperiore . 

57 ‘Varj fono i metodi ideati dai 
Matematici per trovare i valori reali 
dell’incognita nelle equazioni numeri¬ 
che di grado fuperiore. Alcuni di que¬ 
gli metodi fono particolari, ftantechè o 
non fervono per tutte le equazioni, o 
non ne comprendono tutti i cali. Altri 
metodi poi , i quali fono facili per le 
equazioni di terzo , e di quarto grado, 
riefcono molto laboriofi , e talora an¬ 
che impraticabili, quando s’ applicano 
a equazioni più elevate. 

Altri finalmente fono generali, con 
quello divario però, che gli uni fi pra¬ 
ticano in una maniera determinata, men¬ 
tre negli altri fi procede tentando* 

Fra i metodi, che fin’ ora fono no¬ 
ti , noi tratteremo nel capo prefente di 
quello, in cui fi rifolve l’equazione 
propolla nelle fue componenti , rifer¬ 
endoli di dare nel libro feguente la 
laniera generaliiiìma di rifolvere le 
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equazioni mediante la dottrina 9 che ti 
fpiega in quello libro. 

58. Per trovare col prefente metodo 
i valori dell’ incognita è néceffario. 

l *° Indurre r equazione al zero, e 
fare si, che 1 incognita ha poltriva, e 
libera da qualunque coefficiente, e di- 
vifore. 

2. 0 Che P equazione lìa efente da 
qualunque frazione, e quando non ha 
tale , converrà trasformarla a norma del 
Capo 2. 0 . 

3. 0 Dovrà pure l’equazione efTei 1 
libera dai radicali , e incontrandoferre 
qualcheduno, h farà fparire colle tras¬ 
formazioni , o coi ripieghi dati negli 
Elementi dell’ Algebra fecondo che riu j 
fcirà più in acconcio. 

4*° Occorrendo, che riefca troppo 
laboriofo di trovare i valori dell’inco-* 
giura nelle equazioni molto compofte ^ 
li efaminerà, fe lìa fattevole di trasfor¬ 
marle in altre più femplici. 

f-° Ridotta, come fovra, 1’ equa¬ 
zione propofta 3 d uopo è , prima d’ogni 
cola , badare al numero de’ Tuoi termi¬ 
ni, indi efaminare a quale delie fpecie 
divifate nel Capo u° effia appartiene f 


affine di valerli di qtie’ ripieghi, che 
nella varietà de’ cali agevolano l a fco- 
perta di quanto ricercali. 

59. Le equazioni le più femplici fo¬ 
no efprelTe da quella canonica x n a * 
== * > di cui lì è già data la foluzione 
(§• 16). 

A quelle equazioni fuccedono quelle 
altre, che hanno tre termini. Qualora 
fomiglianti equazioni fono derivative , 
effe trovanlt tutte inclufe in quell’ altra 

elprellione canonica j y n '±:a Tn yi 

della di cui foluzione li è pure trattato 
negli Elementi dell’ Algebra. 

60. Le equazioni , che hanno quattro 
termini , lì debbono efaminare , fe ap¬ 
partengono ai (§.13,24), avvegnaché, 
le li trovano effere di quella fpecie,la 
loro foluzione riefee faciliffima. 

Sia propofta a rifolvere 1 ’ equazio¬ 
ne £ s 7^* — 20^ —■ 140 = 0. L’ordine 
deMegni, ed il prodotto de* coefficienti 
de due termini di mezzo uguale all* 
omogeneo dimoftrano , eh’ effa appar¬ 
sene ai (§. 23, 14), e quindi a te¬ 
nore d’ effi paragrafi fi conchiude , che 
e due componenti fono — 10 ^ * > 
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^-4- 7 — ^ i nelle quali, trovando il va¬ 
lore dell’incognita, fi ha f = :±:V / ìo, 
? = — 7 -. 

Efaminando P equazione 
X 4 — 8 x* + 17^ — 216 = * , fi trova , 
ch’efia appartiene pure ai (§.13,24), 
e che le Tue componenti fono x 3 -+* 27 
= 0 , x — 8 = *, e quindi i valori 
reali dell’ incognita fono x = 8,x= — 3, 
efiendo immaginar] gli altri due. 

Confiderando l’equazione propofta 
y 7 —64y 4 -+- 49J 3 — 3 13 6 = *, fi trova , 
ch’efla appartiene anche ai (§.23 ,14); 
e però le fue componenti fono y 4 -h49 
= * , y* — 6 4 = *• La prima di quelle 
equazioni femplici ha i quattro valori 
dell’incognita immaginar] , e la fecon¬ 
da fomminiltra il folo valor realej' = 4* 

Se fi efamina l’equazione 
f n - I1{ » — 649*1’ “*• 7789 ^ = 0 9 
fi trova , ch’ella appartiene pure ai 
(§• *3 , m), e che le fue componenti 
fono — 6491 =0, 

Dalia prima di quelle equazioni li ri- 
cava { = db 3 » efiendo immaginarie le 
altre lei radici, e dalla feconda fi ha 
£ = ^ 77 ", efiendo pure immaginarie le 
altre due radici. 



6 1. Se le equazioni propofte avran¬ 
no lette termini, fi efaminerà, fé ap¬ 
partengono a uno de 1 due (§. 27 , 

Se fi confiderà 1 ’ equazione * 10 -+■ 6x x 
r— iyx 7 — 194** — 191*3 -+-864** -t- 5184 
fi trova , eh’ efla appartiene al 
(§- 2 7 ) 5 e operando a norma delle re¬ 
gole ivi date , fi ricavano le tre com¬ 
ponenti x s — 32 = *,** — 17 = *, 
x z -i- 6=0, la prima delle quali dà il va¬ 
lore reale *=2, la feconda dà jc = 3 9 
eflendo immaginarie tutte le altre radici. 

Se fi confiderà 1* equazione 
f.~ 13 f 7 8^ s — 185^-+. 105 3i* -^48{ 

-+• 8424 = *, h trova , eh’ effa appar¬ 
tiene al (§• *8 ) , e che le fue compo¬ 
nenti fono 1+ - 8 1 ’= * , i* h- 8 =:* , 
{ — 13 c=2 0. La prima di quelle equazioni 
fomminiftra { = db 3 , la feconda dà 
i = — 2 , e Ja terza dà {=13, 

61. Se le equazioni da rifolvere avran¬ 
no otto termini, fi confronteranno coi 
( §• M > 16 , 19 ) per vedere, fe appar¬ 
tengono a qualcheduno di elfi, 
■^laminando P equazione 

x ~~ 6{ 7 -t-17^ — 1 oo^s — 162^-4- 6oo£* 
^ 2 7 oq{* — 16200 = *, fi trova, ch’ella 
Ppaaiene. ai (§. 25 , 26 ), onde, ope- 
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rancio a tenore delle regole date in detti 
paragrafi , fi trova , che le fue compo¬ 
nenti fono — ioq = i* 27=^, 
{ 2 - 6 =5= La prima di quelle equazioni 
iòmminillra i due valori reali { = d:^io 9 
effendo immaginari gli altri due ; dalla 
feconda fi ricava il 'folo valor, reale 
f = - 3 , e dalla terza fi ha -4- v 7 <$. 

Se fi confiderà l’equazione 
iox 11 - 31* 9 - 729 x* •+• 310^ 

-H 7 X 9 °* S -r- 2 .3 3 5 8 ^* 13 3 5 80 = *, fi 

trova , eh’ ella appartiene pure ai (§. 25, 
26), e che le equazioni componenti 
fono x 6 — 729 = * , x s — 3 2 — a , — 1 o 

= puma fi ricavano due foli 

valori reali * = rfc 3. Dalla feconda ot¬ 
tiene il folo valor * reale * — 2 , e la 
terza dà pure il lolo valor reale x=3 
Se li elamina 1 ’ equazione 

64^ — — 40{ 4 —40^-+- 2 5 6o£ 

-1-2560=^, fi trova, ch'eira appar¬ 
tiene al C §• *9)> e quindi le fue compo¬ 
nenti fono f 5 - 4 o=* , { 3 - 64=0 t 
= 0, dalie quali tì_ricavano i feguenti 
valori reali f •= 1*40,, f = 4 , f -- - , 
eflendo poi immaginari gli altri. 

63. Affine poi di accertarli, che nel 
determinare le componenti non s’ è pre- 
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fo sbaglio, converrà con quefte divide¬ 
re 1’ equazione propofta per vedere f e 
fi rifolve precisamente nelle dette com¬ 
ponenti. Se F equazione i» -f- 

4 ?^ 4 ~~ 4 °f 3 "+" 2 5 6 or 2 5 6 o = f» 
fi dividerà per eiémpio per ^ i — 
s avra di quoziente eSatto ^ - 64^ - 40 ^ 

T 9 e quoziente li 

dividerà per - 64 = 0 , s’ avrà di quo¬ 
ziente efatto 1* altra componente { s —40 


64. Se, dopo d’aver efaminata l’equa¬ 
zione propofta, Si troverà, che non'ap- 
partiene a veruno de’cafi Specificati dal 
> 2.3 fino al §.29, e neppure al §.59, 
converrà cercare di decomporla per un* 
altra via , Servendoli per ciò delie pro¬ 
prietà regiftrate in altri paragrafi, e 
Specialmente (§.n, 18). a tal fine 
s’ ofieryerà F órdine de’ Segni per co¬ 
noscere , Se i valori deli’ incognita fono 
tutu pofitivi, o negativi, è, qualora 
Sono mifti, s’individuerà il numero di 
ciafcheduna fpeciel Se in quell’ efame 
*1 troverà , che i valori dell’incognita 
ono tutti pofitivi, o tutti negativi, fi 
filtreranno i divifori dell’omogeneo, 
c ie s arrivi a quello, che più s’ap- 


So 

proffima al coefficiente del fecondo ter¬ 
mine j ma li continueranno a regiftrare 
altri divifori maggiori, fe i valori dell* 
incognita faranno mirti. 

Ciò fatto , fi fceglieranno fra i detti 
divifori quelli , che fommati inlìeme ( fe 
tutti i valori fono politivi, o negativi), 
danno un numero uguale al coefficiente 
del fecondo termine , e che fra loro 
moltiplicati fomminiilrano 1 ’ omogeneo, 
e fe i valori faranno mirti, fi Iceglie- 
ranno quelli, che, ertendo fommati, e 
fottratti a norma dell’indicazione de* 
fegni, daranno una differenza uguale ai 
coefficiente del fecondo termine , ed un 
prodotto uguale all’ omogeneo. 

Dopo d’ aver ritrovate quefte com¬ 
binazioni , fì formerà un’ equazione fem- 
plice a norma del (§.13 ) » fervendo 
in erta uno di quelli divifori, e con 
quella equazione femplicc li dividerà la 
propofta, e ognivoltachè s’otterrà un 
quoziente efatto , li dira , eh’ erta fem- 
plice è una delle componenti. 

I feguenti efempj faciliteranno l’in¬ 
telligenza di quella dottrina. 

65. Per cominciare dalle equazioni, 
nelie quali i valori fono tutti politivi, 

o ne- 
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o negativi. Abbiati 1 * equazione x*- 15^ 
H- 7 ix— i°5 = *, i di cui valori fo¬ 
no tutti politivi 5 i divifori dell’ omo¬ 
geneo, che non oltrepaffano il coeffi- 
dente .5 , fono ,, j, ,, 7 ,,,f ra 
1 qual, fi trova, che j + ,+ 7 =,c, 

.1 che .3X5X7 ==• >05. Se fi formerà 
1 equazione templice con uno di quelli 
Qivilon, e per efempio x —-3 = * % 
e con quefta fi dividerà la propofta, fi 
^fover à di quoziente efatto 1 z* -4- 3 5 
* ,** qneft* equazione fi dividerà per 
Ua altra lernplice a: - j = „ s > avrà di 
quoziente efatto e però le 

”e componenti faranno x- 3 =P) x - j 

7 ~~ 0 > ^ 7 ? e quindi i valori dell* 

incognita fono *=3 JjJC=7> 

Dell equazione 
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1 . < ' -1 tU J / 7 J - - * l 

calori tono tutti politivi, ed i divifori 
"eli’omogeneo minori del coefficiente 

Fra nnef/’r’ 3 ’ 4> 6 ’ 7.9*»», 18 . 
k: S , <l 1* trovano le feguenti com- 
"maztorn per rapporto al coefficiente 
1 iecondo termine 


E 


Si 

, 4 - 4 4 - 7 4 - 9 = li 

a 4 - 34 - 4 -H , i = n 
34-34-34-11 = 11 
4-4-44-6-+- 7 = 21. 

Ma perchè fra effe folamente la prima 
dà il prodotto 1X4X7x9=152, cos; 
fi tiferanno foltanto quelli quattro divi- 
fori per formare le componenti. Se fi 
dividerà la propoila per la femplice 
y — 1 = 0 , s’ avrà di quoziente efattq 
127^-152=0* dividendp 
quell’ equazione per y — 4 fi trova il 
quoziente efatto y 2 — i6y 6 3 =0, e 
dividendo quell’ ultima equazione per 
y— 7 = 0, fi ha il quoziente efatto 
j — 9 = 0. E però le componenti fono effe 
quattro equazioni femplici, dalle quali 
fi ricavano poi i valori dell’ incognita 
y=i,j = 4 ,JX= 7 ,.y== 9 - 
Dell’ equazione 

£*-+-i8f>4- 288^ 1358{ 2 4- 1917^ 
-4-2310 = 0 i valori fono tutti negativi, 
ed i divifori dell’ omogeneo minori di 
a8 fono 1 , 1, 3 , 5 , c , 7 , 10, 11 9 
14? ! 5 > 12 > " a H quali s’incontrano 
le feguenti combinazioni rifpetto al 
Coefficiente del fecondo termine 
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7 U a: 

2 5 ~+- 7 -+- 7 •+" 7 = 28 

i + z + 3 ■+- li + n = 28 
2^5^5-H J + ii a 18 

Ì.-+- » +■ » •+■ 6 + io = »8. 

Ma perche loiamente dalla prima s’ot¬ 
tiene il prodotto 2X3X5X7X11 = 2310, 
cosi converrà valerli foltanto di quelli 
c |nque divifori per formare le equazio¬ 
ni 1 componenti. Se V equazione propolla 
, dividerà per la femplice £-+- 1 = * , 
s avrà ll quoziente efatto 

886^-+- 1x^5 s= Dividendo q&è- ‘ 
0 quoziente per 1’ equazione femplice 
^ 3 = fi ha un altro quoziente efat- 

to f*- 4 - 23 {^ l 6 7f ^ 3 8 5 =r=^ Col 
dividere quella equazione per £-+-5 =,, 
h ha il quoziente efatto ^ 2 -h 18^^77 
^ 0 , e dividendo quello quoziente per 
?■+• 7 = ^ lì ha { + 11 = jf. 

Ritrovate, comefovra, le compo^ 
n enti deir equazione propolla, lì hanno 
P°i 1 cinque valori negativi dell* inco¬ 
fa-.* 7 lZ { - 3 > { = 5 > 

1 66. Suppongali in fecondo luogo, che 

p Q ^ azi ° ae P ro polla abbia dei valori 
lVl > ed altri negativi. In quello 
¥ x 


cafo fe ne troverà la foluzione in due 
maniere. Confitte Ja prima nel trasfor¬ 
mare T equazione propolta in un’altra, 
che abbia tutte le radici pofiiive , la 
quale fi maneggerà poi a norma dell’ 
antecedente paragrafo- 

li-’ altra maniera di trattare quelle 
equazioni riefce più lunga, ftantechè lì 
debbono regitlrare tutti i divifori dell* 
omogeneo anche maggiori del coeffi¬ 
ciente del fecondo termine, giacché in 
queilp coefficiente fi efpyi^e la diffe¬ 
renza» fra le radici pofuive , e le nega¬ 
tive {§.12). Dopo d’ aver regiftrati tutti 
effi*.divifori, li offerveranno quali fono 
le combinazioni fra effi, in cui fi tro¬ 
va la differenza uguale al coefficiente 
del fecondo termine , ed il prodotto 
uguale all’ omogeneo. Quelle tali corri-* 
binazioni ferviranno a formare le equa¬ 
zioni femplici per dividere la propofla. 

Nell’ equazione x* — 3 x z __ 4 5 x 

w4-i 68 = * s’offervano due valori po- 
filivi, ed uno negativo, e fi vede, che 
il negativo è minore della fomina de' 
due primi. I divifori deil’ omogeneo fono 
i,*> 3> 4 ? 7j 8, 12, 14, 11, 24,18, ec., 
fra i quali s] incontrano le feguent; cpm- 
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binazioni relative al coefficiente del fé* 
condo termine 4 + 6 — 7 — ^ a j 
-3 =3 , 8 ■+■ 7 — 12= 3, 1 ^ X J 
11 — 3 ec » 3 nia perchè folamente dal- 
la prima s> ottiene 4 X 6X 7 = « 68, così 
ialtera v f lerfi di quelli tre numeri per 
formare le equazioni femplici ; chiaro 
«t endo, che 1 due primi, cioè 4, e a 
11 debbono confiderai come i valori 
politivi, ed il numero 7 pel negativo. 
Pertanto, fe lì divide per x — 4 __„ 

hjia il quoziente efatto x*-h x _ 4i * 

— », e dividendo per *-<5 = ,., fi ha 
1 altro quoziente efatto * -+. 7 _ * e 
però le tre componenti della propella 
fono *~ 4 =«, * — 6 aùs«.,* 4 - 

Nell'equazione _ 6 If 1# à 
fc=o, dopo d’aver fcritto 1’allerifco nel 
fuo del fecondo termine, fi trova, che 
due fono i valori politivi, ed uno ne- 


— ? cu uno ne- 
salivo il quale uguaglia i due politivi, 
divtfori dell’ omogeneo fono 1, j -, 




Il ■ * ’ * 1 Vali h trovano le le- 

ciente ;°, m r a T nl rif P etto al coeffi- 
^lente del fecondo termine, 

4+’ r ^~ 6=i, ’3 -4-6—9—», 

5 9 '164.9— *5 = «. 6 - 4 - I» 

F 3 


— i8=r*; ma perchè fra effe fola- 
mente la quarta dà 4X5 X 9 = 180 , 
così baderà valerli di quelli numeri per 
formare le equazioni femplici, conlìde- 
rando politivi i due minori 4,05,6 

negativo il maggiore 9.Dividendo l’equa¬ 
zione propolla per efempio per ^+9, 
fi ha di quoziente efatto — 9^-4-ao 
p , e dividendo quella per x — 4 , li 
ha il quoziente efatto x —-5 =0. E però 
le tre componenti fono x — 4 = 0,* — 5 
= *, *-4-9 = 0. 

Nell’ equazione 

y* ™ $y 3 "■ 1 jy 2 - 4 - 8 8 — 756 = 0 lar¬ 

dine de’fegni fa conolcere , che vi fo¬ 
no tre valori pofitivi, i quali infieme 
preli fono maggiori del negativo. 1 di- 
vifori deir omogeneo fono 1 , 1 , 3 9 4 5 
6, 7, 9 , 11, 14, 18, 11, 3 6 ec. , 
fra i quali s’incontrano le feguenti com¬ 
binazioni riguardo ai coefficiente del fe¬ 
condo termine 1 - 4 - 7 - 4 - 9 — 11 9 

2-+-4“*-6 — 7 = U 4 7+ u — 18 

= 5 ec. : ma perchè folamente la prima 
fomminillra 1X7X9X11 = 756, così 
baderà valerli di quelli quattro numeri 
per formare Je equazioni femplici, con- 
fiderando i tre minori per i valori pò- 
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filivi deir incognita, ed il maggiore 12 
pel negativo. Dividendo per y 9 ? 
ha di quoziente efatto -4- 47* —. 89^ 

4-84 = 0, e dividendo quell’ equazione 
per un altro d’effi numeri, e per efem- 
pio per jh-ii, fi ha di quoziente efat- 
* 0 7 * 8y-4-7==*, e quella, effendò 

di vila per y —- x = * , dà il quoziente 
elatto y — 7 ~ 0, Dalle ritrovate com¬ 
ponenti li ricavano poi i valori dell’ in¬ 
cognita^- I1)J= 9,^=7,^ 

67. òi dee qui notare , che , quan¬ 
tùnque coi divifori dell* omogeneo sbar¬ 
rivi a formare delle combinazioni rif- 
petto al coefficiente del fecondo termi¬ 
ne , ed all’ omogeneo , fuccede talora „ 
che i^ numeri di quelle combinazioni 
non fervono a formare tutte le equa¬ 
zioni componenti ; la qual cofa dimo¬ 
ia, che nell’equazione propolla fi con¬ 
tengono delle radici forde , 0 delle im¬ 
maginarie , e per efempio 

Dell’equazione x i — I3* 2 4- 4 i* 
7~ * > i di cui valori fono tutti 
m j- ’ 1 divifori deli’ omogeneo mi- 

Si fi '•* n( ? ’’ 4 ’ 5, .0, dai 

^ 1 « ricava la combinazione 1 ~h * 

l o ss jj rifpetto ai coefficiente 

F 4 


del fecondo termine, e fi ha pure ix^Xio 
= io per rapporto all’ omogeneo $ ciò 
non ottante, fe fi tenta la divifìone per 
x -1 , o per x — 2,0 per x — io, s’incon¬ 
tra Tempre un avanzo. In fimil cafo con- 
vien ufare gli altri divifori , e tentare 
la divifìone per x — 4 , per *— 5. Se 
{{ divide per x —— 4 = 0 , fi trova il 


quoziente efatto x 2 — 9je - 4 - 5 == ^, in 
cui più non fi può fare veruna delle 
combinazioni altrove defcritte 5 ma per 
le cofe infegnate fi ricava, che i va¬ 
lori deli’ incognita in quell’equazione 
di fecondo _grado fono Tordi , cioè 

oc = on ^ e l’equazione propofta 


ha il foio valore razionale * = 4. 


68. Occorrendo , che fra i divifori 
dell’omogeneo non fi pollano ricavare 
le combinazioni defcritte (§.64), allora 


faremo certi, che nell’equazione pro¬ 
pofta s’incontrano delle radici forde 
o delle immaginarie, o che le compo¬ 
nenti non fono tutte del medefimo grado. 

In quello cafo convien nel forma¬ 
re le equazioni femplici valerfi de’divi- 
fori uno dopo l’altro per vedere , fe 
s’inconrra una qualche radice razionale* 


O per trovare 1 limiti dei valori lordi 
o per ifcoprire , fé s’incontrano delle 
immaginarie. 

Se la propofta equazione avrà tut¬ 
te le fue radici pofitive, o tutte nega¬ 
tive , la divisone fi tenterà con prefig¬ 
gere il fegno m-, o — alla cognita, 
torma l’equazione Tempi ice , fecon¬ 
do che i valori faranno politivi, o ne¬ 
gativi j ma, fe le radici della propofta 
faranno mille, converrà tentare la divi¬ 
sone , prefiggendo alla quantità cognita 
prima un fegno, e poi l’altro. 

Affine poi di accorgerfi , fe fi av¬ 
viciniamo al vero valore , converrà ba¬ 
ciare all avanzo della divifione , e fe fi 
^ r à,c e nell’ufare due numeri diverfi 
collo ftelio^ fegno l’avanzo fminuifce , 
ciò farà indizio , che il numero, in cui 
Rincontra l’avanzo minore, è più vicino 
•d vero valore dell’incognita, e qualora 
1 avanzo muterà fegno, fi dirà , che il 
valore della radice è fordo , e che i 
ue numeri nei quali gli avanzi han- 
mir' e JPi° ? lVer ^° > fommiaiftrano i li- 

Zn VaI ° re fordo ’ Se^gli avanzi 

farom mUterann0 g‘ ammai legno , allora 

zioue fon^ rtl ’ che le radlci dell’equar 
e louo immaginarie. 
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Da quelle operazioni confegue 
i.° C!ie tanti fono i valori razio^ 
nali dell’incognita, quanti fono i quo¬ 
zienti efatti, che s’ ottengono dalle di- 
viiìoni. 

i.° Che tanti fono i valori fordi * 
quante fono le mutazioni di fegno ne¬ 
gli avanzi di due divifori dell’ omoge¬ 
neo vicini adoperati collo fretto fegno. 

3. 0 Che fono immaginarie le altre 
radici , che ancora rimangono a fcoprir- 
fi , ognorachè gli avanzi non mutano mai 
fegno , effendo i divifori adoperati collo 
fletto fegno ( §. 51). 

4* Si dirà pure, che fono imma¬ 
ginarie le radici di un quoziente quan¬ 
tunque efatto, allora quando le radici 
di quello fi manifefrano di fpecie di- 
verfa da quella, che indica 1’ equazione 
propofta ( §. 54), . .... . 

i leguenti efempj rilcliiariranno 
maggiormente quefta dottrina. 

69. Sia propofta 1 ’ equazione 
— I o{ 3 ■+“ 3 9{ z ■ = a, idi 

cui valori fono tutti politivi ; e però,- 
regiftrati i divifori dell’ omogeneo mi¬ 
nori del coefficiente io, s’ avrà 1,2, 

< 4 > 5 9 ** 



Se fi tenta la divifiione per f— x 
■b— * , fi trova un avanzo , ma tentando 
la divifione per £—. i =* , fi ha il quo¬ 
ziente efatto ^ —8{ 2 H-23^—40 = 

Se di quell;’ equazione fi tenta la 
divifione per ^ — 4 9 fi trova un avan¬ 
zo j ma dividendo per {—5 = *, fi 
ha il quoziente efatto ^-q+8 = «j 
le cui radici fono immaginarie ; onde 
ì due valori reali fono { = 2, {==5* 
Dell’ equazione 

x 6 —7* 5 -+- 6* 4 — 5 ix 3 63X 2 — 542: 
-4-378 = 0 le radici fono tutte pofi- 
tive , ed, i divifori dell’ omogeneo, 
che non oltrepaflano il coefficiente del 
fecondo termine, fono 1 , z , 3, 6 , 7. 
Se fi tenterà la divifione per x — 1 
0 , per x — 2=0 ec. , s’ avrà 
fempre un avanzo j e s’ otterrà un quo» 
diente efatto folamente nel dividere per 
x — 7 = 0 , vale a dire ufando uno de* 
divifori dell’omogeneo ugpale alla fom- 
ma delle fei radici , la qual cofa faco- 
uofcere, che nella propofta equazione 
s incontrano delle immaginarie '> da que* 
a divifione s ottiene il quoziente efat- 
* s -+- 6x* - 9X 1 — 54 = in cui 

“contrano le proprietà (§.»}, *4>» 


5,1 • J. 

e quindi rifolta nelle fue componenti y 
fi ha x J — 9 = 0, x z * 4 - 6 === 0. La pri¬ 
ma di quelle dà x = , eflendo im¬ 

maginane le altre due, e la feconda 
equazione ha pure le radici immagi¬ 
narie. 

Sia propolla l’equazione 

? 1 4 { a -+- 5 1 !"— 5° = *• Siccome 

ella ha tutti i luoi valori politivi, ba¬ 
llerà valerli dei divifori dell’omogeneo 
che non oltrepaflano il coefficiente 14. 
Quelli divifori fono 1 , 2 , 5 , io , ftà 
i quali non fi trova la maniera di fare 
le combinazioni defcritre (§.64). Si 
divida adunque l’equazione per 1 
e fi trova P avanzo — 1 1 , dividendo 
poi per 7 — 2 = 0 , li ha l’avanzo -h 6 , 
Dà ciò U conchiude , che P incognita 
ha un valore lordo comprefo fra 1 , ^ 
ì. Si continui a dividere la propolla 
equazione per { — 5 =* *, e fi troverà 
l’avanzo—,,, e poiché quell’ avanzo 
cambia di nuovo fegno , fi dirà che 
un’altra radice lorda incontrali tra z 
e , Dividali ancora 1 ’equazione pro^ 
polla per ,o, e fi troverà l’avan- 
zo -H 70 ; da quello nuovo cambiamene 
to di legno fi conchiude pure , che il 


- 


terzo valore Tordo dell’ incognita trovali 
Tra 5 ? e io. 


Sia propofta l’equazione 

* 4 ~ 4 * 3 ~ ‘f' 47 ** — 49 * —* 5 in 

cui ordine de’fegni dimoierà, che in- 
contranh tre valori pofuivi,i quali in- 
ìeme prefi fono maggiori del negativo $ 
e pero converrà fcrivere anche 1 divi- 
, n ma ggiori del coefficiente del fecon¬ 
do termine, e fono 1, », 3, 4, 6, 

* 2 » 41 9 82, 113 ec., dei quali non 
e lattevole fare le combinazioni (§.64), 
.1 tentino adunque i divifori dell’omo¬ 
geneo uno dopo l’altro , e per non 
moltiplicare male' a propolìto i tenta¬ 
temi prima col f egao + , e indi col 
~& nc ! ’ “ rifletta che , (iccome i tre 

Valori politivi eccedono il negativo fo- 
lamente di quattro unità, così dee eflo 
n egativo e fiere confiderabilmente mag¬ 
giore di ciafcheduno de’ pofitivi. Riflet¬ 
tendo poi che , le lì moltiplicano fra 
. 1 dlvilbri 1X4X6X12, li ha 575 

fp^f ant °i ec ^ edeiue l’omogeneo , e che, 

te fi moltiphcanoi divifori ^6X6X12, 

^enen 43 r u ^ anto mancante dell’omo- 
re r u l * U0 S° fondato a iofpetta- 
e 1 valori deli’ incognita fi tro- 



1 


94 

vino fra i divifori minori di 47. Divi¬ 
dendo adunque per x — 1 , fi trova 
T avanzo — 112, e dividendo per x — 2, 
fi ha l’avanzo + 81. Si fcorge adun¬ 
que , che uno de’ valori pofitivi fi tro¬ 
va fra i, e 2. La divilìone per x —-3 
dà pure 1 avanzo -4- 102. La divisone 
di *—4 fomminiftra 1* avanzo — 1 5 y 
quindi fi conchiude, che un altro de’ 
valori Tordi fi trova fra 3 , e 4. La di- 
vifione per # — 6 continua a dare l’avan¬ 
zo negativo — 402. Ma perchè la di- 
vifione per x — 12 dà il quoziente x* 
■+■ 8* 5 67 , in cui le tre radici 

fono negative , e 1’ omogeneo è mag¬ 
giore di 492 , e fi vede in oltre, che 
gli avanzi vanno Tempre crefcendo col¬ 
lo lteffo Tegno, coù fi conchiude, che 
le altre due radici della propella equa¬ 
zione Tono immaginarie. 

Importa qui notare che, qualora le 
radici dell’ equazione Tono forde , Te ne 
debbono cercare i limiti col dividere 
tempre l’equazione ptopofta per vane 
templi", in vece che, quando i valori 
fono razionali, lì divide folamente una 
volta l’ equazione propofta, e le altre 
divilioni li tanno fu i quozienti efatti 
che rifultano. 



7 o. Volendo approffimare i limiti del¬ 
le radici lorde , allorché fono fra effi 
più lontani di un’ unità, baderà valerli 
nella divisione dei numeri interporti ai 
ritrovati limiti, ancorché querti numeri 
non fieno divifori dell’omogeneo, e 
- operazione lì potrà praticare Tem¬ 
pre nella della maniera, qualunque da 
1 , cui trovali elevata 1* incognita. 

Dell’ equazione 


1 —5 o =? * li fono tro- 

vatl ( §• 69 ) i lèguenti limiti i , e 2 , 
5 » 5 > e io. Affine pertanto di 
a Pproffimare maggiormente 1 limiti 1 , 
^5 del fecondo valore , fi divida l’equa¬ 
zione propofta per uno de’numeri in¬ 
terporti ai limiti 2 , e 5 , e per efem- 
pio per 1 —3 1 e h troverà l’avanzo 
7 9 vale a dire porttivo , come è lue- 
ceduto nel dividere per j — 2 ; li p a flj 
Pertanto a dividere per {--4, e fi tro¬ 
verà r avanzo negativo - 2. Perciò fi 
feconda V luniti P lù approdinoti della 

feconda radice fono 3 , e 4. 

limiti Cr a PP r °ff imare maggiormente i 
8 “?*’ c 10 della .^a radice, fi 
fti cl ^ Ure Un numero tnterporto a que- 
ue 5 e per el'empio iì dividerà la 
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propolla equazione per £ - 6 , e s’ avrà 
l’avanzo — 26 pure negativo, come è 
Succeduto nella divisone per f — 5 j li 
divida adunque per £ - 7 , e s’avrà 
1’ avanzo — 29 j li divida per £ — 8 > 
e li xrova 1 avanzo — 18 9 il quale, 
liccome ifminuifce , dimostra , che il 
numero 8 s’ accolla ai limite ricercato. 
Si divida per £—9, e lì trova l’avan¬ 
zo polìtivo -f- 13 i onde lì conchiude , 
che la terza radice ha i numeri 8,e^ 
per i limiti piu approlfimati. 

71. Alfine di approlìimare maggior¬ 
mente i limin ritrovati nell’ antecedente 
paragrafo, lì farà ulo de’decimali nella 
maniera llelfa , che li fono adoperati i 
numeri interi. Suppongali , che dell’ 
equazione {* — 1 4^ 5— 50 = * li 

debbano approlfimare maggiormente i 
limici 1,2 dei primo valore, lì riflet¬ 
ta per ciò , che le differenze incontra¬ 
teli negli avanzi delle divilìoni per 7_1 

e per {-> indicano, che il valore di’ 
l fia più vicino di i , che di i , per¬ 
ché 1’ avanzo -+- 6 proveniente dal di- 
viiore p •— i è minore dell’avanzo — 11 
proveniente dal divifore ^—i. Si di¬ 
vida adunque per j — 1. 6, e fi ha di 

quo- 



quoziente - 11:4; -+- j *; , 6 co ir a vatu 
zo +1.45 6 > e ficcorae quell’avanzo ha 
il regno diverfo dall’altro cos i 

converrà.dividere per 1. j, eli avrà 
«»»•*> coll- 
oue rh f’ . 5 -Si conchiude adun- 

1. . .^ cr a Pproffimare maggiormente i 
3 , e 4 del fecondo Valore e 
parnaiare nel tempo fteffo i tentai 

Et* nfletta ’ che nei iimite 3 « 

moar«, che ,1 valore dell' iocijnha è 
ITai piu vicino di 4. Dividafi adunque 
equazione per { ^-3.7, e fi troverà 
avanzo-+-1. 393. Dmdafi per r—g 
<vS avrà l’avanzo h- a. 3,1. Dividafi 
Cj }■ 3 • 9 » e s’avrà l’avanzo — *. 8 z , 

approffim . adun< ì ue > c he i limiti piìi 
3 ‘g 1 P el fecondo valore fono 

v icinò del primo limite^° Va ‘° re è P iù 

Orniti ®PP f0 ®jnare maggiormente i 

• 9 e O del iama r 


9 del terzo valore , f\ ri- 
G 
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fletta, che nel primo fi ha l’avanzo 
— 18 , e che nel fecondo fi ha l’avan¬ 
zo «4- 13, onde fi argomenta , che il 
terzo valore dell’ incognita è più vici¬ 
no del limite 9. Si divida per {-8. 6, 
e s’avrà l’avanzo— 2. 184. Si divida 
per j — 8.7, e s’avrà l’avanzo1. 243 i 
e però fl conchiude , che i limiti più 
approflimati pel terzo valore fono 8. < 5 , 
e 8. 7, e (Tendo eflo valore più vicino 
del fecondo limite. 

Se poi in vece di una cifra deci¬ 
male fe ne ferveranno due, tre ec., 
s’ approflimerà Tempre più il valore dell’ 
incognita 3 per efempio fe s’approdi* 
meranno maggiormente i due limiti 
1. 5 , e 1. 6 collo fcrivere due cifre 
decimali, fi troverà, che il primo va-* 
lore è fra i due limiti i. 5°? e l * 5* 
affai più vicino al fecondo limite. 

7 1. La maniera di trovare i valori dell 1 
incognita col provare vari divifori nei 
cafì, ne’ quali non hanno luogo le com¬ 
binazioni (§. 64), riufeirà più pronta, 
ognorachè l’equazione propoli^ indi¬ 
cherà d’effere (lata prodotta da com¬ 
ponenti di grado fuperiore al primo 3 e 
per efempio fe non apparirà 1* incognita 


lineare , fi potrà tentare l a divisone a 
dirittura per l’incognita elevata al fé- 
condo grado accoppiata con uno de’ di- 
v */ or \ omogeneo. Se non apparirà 
«e 1 incognita lineare , nè il fuo qua- 

diHm ’ 1 ^° tr ^ tentare la diviiione a 
t/rll 5 er UIla ec l uazion e femplice del 
grado, e così fucceflìvamente. 
INeir equazione 

l W* 9 y\-+- 105 y 2 ~h 270 = 0 

f a com parendo l’incognita lineare y, 

1 tenterà la divisone per y* più o 

Co| 10 d Un ^ ^^ viiori dell’ omogeneo. 

SitfeLr^yj "h " 

k?4="ÌT ie ' à “‘ >ve ' ed " , * : 

Nell’ equazione 

f-.o { ^, 0 { «_ 8 { ^ 8 o { 4 _ 490fl 

iTne 7 ^ “ J r, appanPce P l,1C0 S [uta 



___» 4 avra di quoziente efatto 

Co mincerì~nd^ 0 ' ! ' 9 ° ~ “ ; onde fi 
ra ad avere un valore di { =i. 
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Del divifato quoziente efatto fi po^ 
tra pure tentare ia divisone per un’ al¬ 
tra equazione del terzo grado, o per 
una del fecondo grado, e cosi di altri cali, 
73. Occorrendo, che l’equazione pro¬ 
polla foffe derivativa, ed aveffe più di 
tre termini, li trasformerà a norma del 
(§.33); dopo del che lì tratterà la 
trasformata'a feconda de’ cali, ai quali ap¬ 
parterrà , e dopo d’avere trovato il valo¬ 
re dell’ incognita nella trasformata, fi tror 
verà poi il valore della prima incognita. 
Sia prodotta 1 ’ equazione derivativa 
— 30X* - 4 - 41 x 3 -+- ;o8o = 0. Si tras¬ 
formi , facendo x 3 =y, e s’ avrà 
y J — 3q^ 2 -+-4 ty -b 1080 = * , e ope¬ 
rando in quella a tenore delle date re¬ 
gole, fi troveranno le tre componenti 
y — *7?y — 8 = t, y 5 =*, 
e follituiti quelli valori nell equazione 

X 3 s’avrà x 3 = 27 y x * == 8 , -x* s= 

— 5, e quindi i valori dell’ incognita 
faranno x= 3 , x = 1 * = e 

COSÌ di altre. ^ 5 ’ 

Prima però di trasformare le equa¬ 
zioni derivative , che hanno quattro, 
fate , o otto termini, conviene offer- 
yare fe effe appartengono a qualche? 



duna delle fbrmole comprefe dal c'j* 
fino al 29 , poiché in quello cafo fe ne 
può fparmiare la trasformazione e d 

isS.ir'” 

„ Abbla ** l’equazione derivativa 
— ~~ 15 6y * "*■ 6419y ‘ ~~ 47 U* 

~ 4 86 4 y -t- . 2 , ÓOO =: o, fi fcorge fa¬ 

ci mente , che quella appartiene al §.27), 

on e 1 trova , che le fue componenti 

Conoy‘+ t 

r- 1 \ ~ la P nma delle quali ha i 

m nW? 0r V mm T narÌ ’ la feconda fom- 
JHimftra due valori reali y = , e f. 

endo immaginar) gli altri due^e dalla 
terza fi ricava y = 5 # 9 

74 - Termineremo quello Capo col 
far offervare che, qualora s’incontrano 
rota in una equazione, e che nel farli 
«patire 1* omogeneo riefce molto cera- 
Pofto, e nchieggonfi molti tentativi per 
(tenere t valori dell’incognita, fi n u ò 

«OM 1 faS? f breviare affai 1’ opera- 
conferenza. * 12 C ‘° Caglonl divar « di 
** Dell’ equazione di fecondo grado 

g'ùta fono - *! 1 ‘ ~ “ l valori del1 ’ ,nc<> - 
3> e 7. Si moltiplichi queft* 

G l 
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equazione per x — 9 , e s’avrà l’equa¬ 
zione di terzo grado x 2 — iqx*-*- 11 ix 

— 189 = 0. Se l’omogeneo di quell’ 
equazione s’ accrefce di una unità, s’avrà 
P equazione x 1 — 19#* -4- nix — 190 
«= *, in cui i valori # dell’ incognita fo¬ 
no necefìàriamente accrefciuti di una 
quantità molto picciola, per cui diven¬ 
tano irrazionali. Per trovare i limiti di 
quelli valori lì divida P equazione x* 

— 19* a -H 11 ix — 190 = 0 per x — 9, 

e s’avrà di quoziente x *— io*-hii 
= ff coll’ avanzo — 1. Dividali la llelfa 
equazione per x — io , affine di avere 
l’altro limite del valor maggiore, e s’avrà 
pure di quoziente x z — 9* 21 = 0 coli’ 

avanzo 10, vale a dire, che Ja ra¬ 
dice maggiore è molto vicina a 9. E 
ufando i decimali, fi trova , che quella 
radice è tra 9, e 9. 1 più vicina al 
primo limite. 

Si fcorge adunque che, fe in vece 
di aggiugnere un’ unità all’ omogeneo 
s’aggiugnerà (blamente un rotto, l’al¬ 
terazione, che quell’aggiunta cagionerà 
nei valori dell’incognita, riulcirà anco¬ 
ra meno confiderabile. Per efempio fe 
*’ abbia l’equazione ,o8f 



— L j 1 — & in vece di fare fparU 

re il rotto fi farà l’attuale divifione dell’ 
omogeneo, s’avrà di quoziente 980^ 

e però, fe in vece di quello numero 
1 caverà 981 , le radici dell’ equazio- 
C u 4 - 1 108^ —* 981 ss a faran¬ 
no acctefciutè di una quantità così pic- 
cioia , che nell’applicare la (olìrnone 
dei problemi alla pratica fi potrà in 
molti cali prelcindere dal divano, che 
s incontra tra le radici di quell’equa- 
2l0ne » e quelle , che s’ otterrebbero dall’ 
equazione ? - 4 oj*f. i 0 8 { 7 -Hl = * 


trasformata , e maneggiata in tutto il 
rigore geometrico. 

Quelli divarj riefcono poi ancora 
,, 1 minor confeguenza a mifura, che 

2 :°r ? ne0 ( arà raa gg iore . 0 che l’equa¬ 
zione fara elevata a maggior grado. 

unifl* p 10 Vece di accrefcere di un’ 
fteffì p om °geneo , s’ accrelcerà nella 
S m o q r i0ne 11 .diente del P e- 
dell’ • errmne ) il divario nei valori 
«cognita l'ara più lenlibile , e riu* 
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fcirà piu confiderabile effo divario a mi- 
fura, che s’ accrefcerà della ile Afa quan¬ 
tità il coefficiente di un termine più vi¬ 
cino alla maffima poteftà dell’incognita. 

Se nell’ equazione 

x 3 — 19* a -+-111# — 189 = * s’ accre¬ 
fcerà di un* unità il coefficiente del fe¬ 
condo termine, come x * — 20je*-4“ 11 ìx 
—.189 = *, fi troverà, che la radice 
maggiore è accrefciuta confiderabilmen- 
te , giacché trovafi fra x — 12, ed x 
— 13, e che le altre due fono pure 
tfate alterate a fegno da non poterfene 
prefcindere. 

Quelle rifleffioni ballano, perchè 
F Analiila pofla regolarli con cognizio¬ 
ne di caufa, allorché nella pratica cer¬ 
ca di abbreviare le fue operazioni, e 
che non abbifogna di una gran preci- 
fione nei valori, che ricerca. 


CAPO V. 


IO, 


Rifolvere i problemi numerici di 
grado fuperiore , le di cui equa* 
gioiti finali fono affette in una 
maniera qualfivoglia. 

T 

76. JL utte le equazioni finali affette 
1 q ua ifivoglia grado ridurre fi poffono 
31 quattro l'eguenri cafi. 

trovanf ? Ual ° ra lI mem * Jro > in cui 
perferr 6 ‘T 8 ™ 6 > è “na poteftà 
3 » 0 fl P uo rendere tale coli’ 

aggiunta di una quantità cognita. 

ilV Q " and0 ‘^nazione 6 dimoftra, 
che le fue componenti fono di diverl'o 
grado, e che fi può far ufo della teoria 
‘piegata dal ($.1, fino al 2 9 ). 

3. 0 Quando, non avendo luogo ef- 
»a teoria, fi può coi divifori deli’omo- 
f s " e 6 ° 4 } fare le combinazioni defcritte 

farfi ?è # £ Uando non . P°ffono nè meno 
calò f a fi; ‘ at e co mb i nazioni. In quello 

^ioni del n n' ere badare alle condì- 
e quazionp i ro ^. erna » e d alla natura dell’ 
> affinché per njezjo di quelle 


io6 

comiderazioni fi fparmi di tentare tutti 
i divifori dell* omogeneo. 

I feguenti efempi daranno lume ba¬ 
cante intorno 1* ufo pratico di quella 
dottrina. 

77. Un fonte fomminiftra in ciafche- 
duna ora un collante numero di brente 
d’ acqua. Se da quello numero fi leva¬ 
no cinque brente fi ha un avanzo , con 
cui fi ftabilifce la feguenre proporzione. 

L’ avanzo fià a 3 , come il qua¬ 
drato del numero delle brente d’ acqua, 
che in un’ ora fgorgano dal fonte, più 
28 volte effo numero meno 119 llà 
allo fiefio quadrato più 105. Cercali 
quante brente d’acqua fomminiilra il 
fonte in ciafcheduna ora. 

Se il numero ricercato fia = x, 
farà 1’ avanzo x — 5,6 quindi s’ avrà 
la proporzione x —• 5 : 3 : : x * 4 - 18# 
*—119 : x * -4- 1 o Facendo il prodotto 
de’ medj , e degli ellremi , e riducendo 
r equazione a zero , fi ha , dopo dover¬ 
ne corretta 1* efprelfione, 
x ì — %x z 4 - 1IX— 168 = 

Confiderando la forma di quell’ 
equazione lì trova, eh’ efla appartieni 
al fecondo cafo (§.76), e che a te- 


nore del ( §. 14 ) fi può rifolvere nelle 
due componenti * —-8 ^ + u = 

la prima delle quali fomminiftra un va’ 
lore pofitivo dell’ incognita, effendo im¬ 
maginar] gli a l tr i due. 

7^. ; Se dalla folidità di un cubo fi 
leva il quadruplo della fga fuperficie, 
" U ? avanzo “guale a 134 men o 
'V volta il lato del cubo. Cercali il 
valore di quello lato. 

f, » S | uWami = j il l a to ricercato, 
ara y l a f ua folidità, e 6y la fualu- 

effa r ìi® 3 WndÌ 11 quadruplo di 

DrnK| C ° a , dem ? lere le condizioni del 
P oblema s avra l a fe guen te equazione 
y — i 4 y t =i ì4 ^ l6 H 

e «ducendo l’equazione a zero, fi ha 

^laminando quell’equazione, fi tro¬ 
va , che non può appartenere ai due 
primi cafi (§.76). Si trovino pertanto 

«iacchè n i dell ’ om 1 °g eneo minori di z 4 , 
Kvtà , 6 ld f ° n ° P° fo ‘ve,e 

fe con n’ioft-’ c ’ IJ » ,8 - Si cerchi 

«azioni deferii» P ( °c 0 g 0 v fare l e Combi .' 

* Q . e fi troverà 

»>a perchè VT l4 ’ 6 " + ‘. 9 ■+• 9 = M i 

o-amente coi numeri della 



prima fi ha 1X9X13 = 134» cosl ^ 
dirà, che quell’equazione appartiene al 
terzo cafo ( §. 76 ) , e che convien va- 
lerfi dei diviiori dell’omogeneo 2, 9, 13. 

Si tenti la divifione per —2, e 
fi ha di quoziente efatto y 1 — 2 iy 117 
= Si divida quello quoziente per y 
— 9 , e fi ha F altro quoziente efatto 
v — 13. Pertanto i tre valori del lato 
ricercato fono y = i, y == 9 ,y = 1 
79. Un difiaccamento d’Uffa ri fcuo- 
pre in diftanza di trabucchi 400 una 
partita nemica di fanti , che fi mette 
a uifeguire, tolto che quella prende la 
fuga. Cercali il numero de’ trabucchi, 
che fcorrer debbono gli Urtati per rag- 
giugnere F inimico nella fuppolizione , 
che la ftrada da farli da quella caval¬ 
leria llia a quella de’fanti meno 80, 
come la decima parte del quadrato del¬ 
la ltrada, che faranno i fanti prima di 
edere raggiunti, Ila alla fomma delia 
firada da farli dai due diftaccamenti. 

Se la llrada, che faranno i fanti , 
fiia = {» quella degli UiTari farà 400 
-+- {» e però a tenore della condizione 

del problema farà 400 


= 400 -+- 2 e fatto il prodotto dei 
ijiedj , e degli eftremi , fi ha 2^ +1100? 

✓ 2;*—’8o£ 2 ,, * 

-h 160000 = —— > e facendo f pa . 

rire il rotto, e riducendo 1’ equazione 
a zero colla maffima poteftà dell’ inco¬ 
gnita pofitiva, fì ha l’equazione finale 
? 12 00 °{ — 1600000 = 

laminando quefc equazione, fi ve- 
p C ’ c “e a Ppartiene al quarto cafo (§76). 
er . la qual C p{à , prima di tentare i 
ari divifori dell’omogeneo, convien 
badare alle condizioni del problema, 

Imimi * "1 tUra de l ’ et }uazione, affine di 
ftninujre il numero de’tencamenti. 

c . , Dall .° | r . d,n r e ^ fegni fi deduce, 
che due delle fue radici fono negative 
? che una e pofitiva maggiore delle 
hue negative infieme prefe . E’ nccella- 
110 pertanto di tentare i divifori dell’ 

omogeneo maggiori di 100 coefficiente 

ir hè ’ uei10 

valore polii™ J • ,r ?. il 

fi t i 1 rm per efem p^> p er 

hi p. 1 13 Uvanzo— 156000. 

gioie lffi Un J al ; ro divifore afta mag- 
$ 6 ’ a ® ne di fcoprire un altro limite, 


che ci fminuifca il numero delle ope¬ 
razioni inutili, e Ita per eiempio £—25 o, 
e lì ha l’avanzo -4- 4775000- 11 cam¬ 
biamento de* legni nell’ avanzo dimoltra, 
che la radice ricercata è fra 160, e 
150. Se fi dividerà per £ — 100, li 
troverà il quoziente efatto £ -4- ioo{ 
-4-8000 = *, le cui radici fono imma¬ 
ginarie. Si conchiude adunque , che £ 
= ioo è la lìrada fatta dai fanti, do¬ 
po la quale fono raggiunti dagli Uffari, 
i quali hanno fatto il cammino di 400 
-4- 200 = 600 trabucchi. 

80. Un Geometra dice, che aggiu- 
gnendo due miglia alla dillanza , che 
v’ è fra due villaggi, e, dopo d’aver cu¬ 
bata quella forama , li leva 28 miglia 
da detto cubo, la radice quadrata di 
quell’avanzo fupera di 14 miglia la ra¬ 
dice quadrara, che li cava dal cubo 
formato colla dillanza fra i due villag¬ 
gi fminuita di due miglia. Cercali quale 
Ila la dillanza fra i due villaggi. 

Sia la dillanza ricercata = x , il 
cubo di * H- 2 farà x 3 -4- Cx z -4- 1 ìx -+• 8, 
dal quale levato 28 , ed ellratta la ra* 
dice quadrara, farà + ix —«i 0 . 


II cubo eli x - 2 farà *._V* 
— ia % radice quadrata farà 

tria, e s’ avrà nel? Uazione dall’ affime- 

«•. ± <*»+.»* + a , 7 p r 2 r azione 

iSSgss 

144^ + 44 . 6 ** V .TlL - 

■+'470 4 x J -t- 94 o8x_ U 6 o ~.J*4 X ‘ 

do l’equazione ug„,| e al «.’o /S""' 

«OS, 

^og^tfcoefcifr r f f à /" 1, 

- ■ a,h —piiUSsr 

> e s avrà *4_ 49*' 


Jie 


, 2X i 


i$6x 


^ i 44 ^ Q. ? , 

' ol n >°ltiplic a rne }* asto , r . n V *’ equazione 
Ve n do P arne le «dici per 9 , feri- 


I 12, 


X 4 


49 *’ 

9 

9 



ì$6x 

—-»- 3 44 =*. 

719 6 5 ^j 


c facendo 9x = { , s’ avrà 

— 49{*— 161^—476i8{-+- 2256984 

— 0 , nella quale s’ olfervano due radi¬ 
ci pofitive, e due negative , e fi vede, 
che la fomma delie prime fupera di 49 
)a fomma delle feconde. Si ferivano i 
divifori dell’ omogeneo , e fono 1,2, 
3, 4, 6, 8, 9, 12, 18, 24,27, 36, 
48, 54, 7*, 198, 162 ec. , e ficcome 
fra efii non fi feorge la maniera di fare 
qualcheduna delle combinazioni deferit- 
te, converrà tentare la divisone con 
que’ divifori, che fono molciplici di 9, 
giacché le radici fono fiate moltiplica¬ 
te per 9. Dividendo adunque per { —17, 
fi trova l’avanzo -+• 4*99°4> e divi¬ 
dendo per ^— 36 , fi ha l’avanzo 

— 274104. Si feorge adunque, che una 
delle radici pofirive della trasformata è 
tra 27 , e 3 6 , e quindi efla radice nel¬ 
la equazione primaria fi trova tra 3,e 4. 

Si continui a dividere 1 ’ equazione 
per un numero moltiplice di 9 maggio¬ 
re di 3 <> 1 e P? r efempio per { — 54, 
e s’avrà il quoziente efarto j* 5{* 


•+■ io8f -— 41796 — *• s ‘ fcorge aduni 
que, che 1 altra radice pofitiva è = $ 
giacché fi ha 9 * == ? = 54 , onde 

x——= 6> Le altre due radici fono 
immaginarie. 

lini? i y n . CancIlier e iraprefta un miU 

rl? , Ì re P er tre anni co1 P«to, 

che nel redimirli il capitale fe li pa¬ 
gherà 1 ìnterefle d’interefl» ragguagliato 
‘■I ch’egli confeguifca fi, 15971» 
a n P ‘ u del denaro , che sborfa. Cercali 

t^effe t0 fud P d e etto ent ° ^ fa gS ua g llat0 »’ »« 

Cià del1 ’Algebra fi è 

Der li nrnhf" i ^ <5 |- 3 fe S uente forinola 
per li problemi di q ue ft a fpecie 

"J-" C ~*‘ a 

* 1 “ * ln CUI c e Tprime il capi* 

'ale impreftato , d il tanto per cento, 
1 brutto, ed n il tempo. Sortitimi 

blema t 0 fT lla „ f ° rm ° la 1 dati del P'°- 
> fi ha 1 equazione d> 1 d 2 -+■\d 
*000000 ■ * 


il di 


cut 


t} r : *000000 ’ — * 

fetto° a Dn? br0 ’ ei . rendo un cubo P er - 

*•*. CV f ’?°, c,fo «■*» 

> ‘tratta da ambe le parti lara, 
H 


dice cubica , fi ha d ■+* i = 


108 

ioèT* e< 3 mn " 


8 

di d =-, vale a dire, che l’inte- 

IOO 1 

rette fuddetto è regolato in ragione di 
orto per cento. 

Volendo rifolvere il problema fenza 
eftrarre la radice, converrà ridurre Liqua¬ 
zione a zero , e s’ avrà d 3 h- 3 d x - 4 - 3 d 

— j e poiché la radice cu- 

bica di un millione è 100, così con¬ 
verrà trasformare P equazione fuddetta 
col moltiplicarne le radici per 100, fcri- 

vendo d % 3 d**d — 2 - 9711 = * 

1000000 
100 10000 1000000 
onde facendo 100 d == D, s’avrà 
D* -+-300 D l -i- 3 0000 D —15971*=<», 
la quale , effendo efaminata, fi trova 
appartenere al quarto cafo (§.76). L’or¬ 
dine de’ fegni dimoftra , che due valori 
dell’ incognita fono negativi , ed uno 
pofitivo minore affai dei due negativi. 
In oltre fi offerva, che il valore pofi- 
ttvo è quello, che ferve alla foluzione 
del problema, e che quello valore dee, 
a norma de’ patti, che fi fanno in tali 


contratti, effere minore affai di cento* 
onde batterà valerfi dei divifori dell* 
omogeneo i, 2 , 4, 8, 16, 3 *, 6 
Se fi comincia a tentare la divisone per 
ha l’avanzo — 134848, e 
1 ‘ IV1 e P er -0 •— 16 , fi trova l’avan- 

il „ a | J0 ‘.' 84, Si feor g e adunque, che 
il valore ricercato è tra 4, e 16. Se fi 
tenta la divifione per D — 8 , fi trova 
quozien te: efatto1Z) 1 3 o 8 D ■+■ 3 ! 4 6 4 

* 9 le cu * radici fono immaginarie. 
2>e nell’equazione iood = D fi fcri- 

ver à il valore di Z)=8 , s’avrà J— 8 , 

cioè Pioterete ragguagliato in ragione 
01 otto per cento. 5 

Se in vece di moltiplicare per loa 

l’equazione </>-+- 3 d‘-i* 5 d _ ls 97'i 

= - fi farà 1’ attuale divifione del?°o°mo- 
geneo, s’avrà il quoziente in frazioni 
decimali + + t 

lidtómTT^ te,Uare la divifione per 
per d ™‘ o l d “ e cif f e - Se fl dividerà 
< i* j ’ s ' avra 11 quoziente elàtto 

V Ci0è larà 

fo ?ra. di ottocenteOmi, come 


H 


fi 6 

Se i dati del problema fodero 

* = ioooooo, /2^=4, a= 215506 - , 

4 

ficcome in quefto cafo fi ha il rotto -, 

cosi, dopo d’ avere fviluppata la fot 
mola, e ibuituiti i numeri, s’avrà 


d*-h4d l -ì-6d z -h4d-h 1 = 


1000000 *+■ 215506 


4 


1000000 


e moltiplicato il fecondo membro per 4, 
affine di fare fparire il rotto - , s’avrà, 

4 ’ 7 

dopo d’aver corretta i'efpreffione, 

*-b4d>-h6d'- h 4J- hl= i£l!2»I. 

4000000 

in cui s’ offerva , che il primo membro 
è poteftà perfetta, onde appartiene al 
primo cafo ( §. 76 ). Si cominci a ca¬ 
vare la radice quadrata, e s’avrà 

+ i^~ ; e poiché collo 

fchizzare il fecondo membro, dividerti 

dolo per 5, fi ha lii , c h e è pure una 

potertà perfetta, così , eftratta di nuovo 

la radice quadrata, fi ha A -+- 1 — iV 

io 


e quindi d = — — t 5— J. __ 5 

, „. 2 ° xo-^.vale 

;fp e e r ?e e n : 0 : ntereffe è in . 

difcoraptrnel’eqÌ ere % pr . obIema «1 

rà ridurla a zem P ^ ale ’ conver * 
“azero, e S avrà^ + ^ 

A d — 86 i 0 M ___ 

4000000 * == ** Siccome il de-* 

"»» è una 

quello rotto fin °h ' C0,lverr ‘ l Schizzare 
^°«o, fi nche rie f catale . ]aqual 

COa s ’scontra nel rotto • i 

S 3 M-??aE- 

d' ■+■ 4■+• (td 1 -+- ù __ 3 448 1 . 

165555 =“ c °l 
olt^phcame le radici per 10 , f acendo 
“ — u, e s avra 

^+ 8 o£> 3 +Moo£)2+jioo 

trova clie Uale ’ ^ endo Sminata, fi 
(5.7.’) dle i„ a S‘ ene al ^ a “0 cafo 
? re radici negative qU ed l ° ne fi hanno 

fi’* tentl ,a divifi on e per 
va il quoziente efatto 
H ) 


D' 8 \D Z •+• ■+* 3 44 ^ 1 = *• 

Softituifcali il ritrovato valore diZ>=i 
nell* equazione 10 d = D , e s’avrà d 

— ; vale a dire , che l’inte¬ 

ro 100 

refle farà in ragione di cinque per cento. 

Se fi defidera una delle radici ne¬ 
gative , fi dividerà 1’ equazione di terzo 
grado per D- 1-41 , e s’avrà il quozien¬ 
te esatto D z *+• 40 D >4- 841 ;=*, le cui 
radici fono immaginarie. Sofliruifcafi il 
ritrovato valore di D~ — 41 nell’equa* 

41 

zione 1 od = D , e s’avrà — — 

=* — — , valore, che non ferve, e 
100 ’ 

che nè meno ha luogo nei contratti. 

Se fi vorrà fparmiare una parte 
delie fatte operazioni, ballerà efprime* 

re l’omogeneo —33^ in c l ueft ’ altr3 
maniera *. 215 50615 , e dividere l’equa¬ 
zione — ft.i i 5 5 0615^^ 

per uno de’ fuoi divifori decimali, e per 
efempio per d — 05, e s’otterrà il 

quoziente efatto 

4. 05 d'-hó. 1015^-4-4,310115 ^ 
e però 1* iatereffe = d farà cinque cef* - 


telimi , cioè farà ragguagliato in ragioni 
di cinque per cento. 

Si. Si fono accomperati ralì 100 p an 
no, e ciafcun rafo è flato pagato a un 
prezzo tale , che fe al cubo di quello 
prezzo s aggiungono lire 231. 4 fi ha 
ammontare delia fpefa fatta. Cercali 
quanto colti ciafchedun rafo. 

Se il prezzo di un rafo di panno lì 
chiami = x, farà ** -h ij t. 4 i IOM . 
r ndu f a 1 equazione al zero, e fi of- 
lerv-i che, ellendo quattro foldi la quin- 
a parte di una lira, l’equazione fi pò- 
cnvere in quell’altra maniera x 3 dfe 

, , Si tr f for ™. Equazione' col mol- 
tipi carne e radici per 5, facendo ,*=, 

e s avra la trasformata { s # — i 5 oor 
^ 18900 — *. Confiderando l’afterifco 
preceduto dal fegno ambiguo fi trova, 

ed u L eqUaZ,0ne ha due . radici pohtive, 
dell’ oin St reglftrino ‘ dlvifori 

15 ec. » fi . 1 ’ 4 » 5 1 io, io , 

f are uni n 1 ? rclu > {e con elfi fi può 
chà fi a ci . e com bmazione, e poi- 
tal Co /' , v . a ’ c 1e n °n è attuabile una 
’ 1 eon chiude, che l’equazione 
H 4 


% 10 

contiene delle radici forde , o delle im¬ 
maginarie. 

Per cercare una delle radici pofi- 
tive fi cominci a dividere 1’ equazione 
per un numero molriplice di 5 , e per 
efempio per ^—10, fi troverà l’avan¬ 
zo «+■ 49005 fe poi fi dividerà per ^ — 15, 
s’avrà l’avanzo —jnj , onde fi con¬ 
chiude, che un valore pofitivo di { è tra 
10, e 15, e per confeguenza quello 
di x tra 1 , e 3. Nella fletta maniera 
fi troverà, che 1* altro valore pofitivo 
di x è tra 8, e 9, e che il valore ne¬ 
gativo è tra 11 , e 12. 

83. Due negozianti hanno pofio in 
focietà un numero tale di lisbonine * 
che il quadrato del capitale del primo 
meno il prodotto di quello capitale in 
quello del fecondo fanno 60 lisbonine 3 
c fe il cubo del capitale del primo fi foni- 
ma col prodotto fatto dal quadrato del 
capitale del fecondo nei denari podi dal 
primo, fi hanno 1 666 lisbonine. Si cer¬ 
ca il capitale di cialcheduno. 

Sia il denaro porto dal primo =*, 

e quello porto dal fecondo =y , coll’ 
adempiere le condizioni del problema 
s’avranno le due feguenri equazioni 





~6o 


X. .V- -T- 

Dalla prima lì ricava —— 

SofHtui fcafì quello valore di y nella fé- 
conda equazione , e farà 

°* ^ 6 °° = ,666; 

€ . corretta l’efpreffione, e ridotta l’equa¬ 
zione al zero, farà 

* 4 ~7 — 833* -t- 1800 = „; fer¬ 

vendo 1’ afterifeo in vece del fecondo 
termine lì trova , che 1’ equazione ha 
oue radici pof.tive , e due negative, e 
tialla mancanza del fecondo termine fi 
Vede, chela fomma delle pofitive usua- 
gha quella delle negative. Si reggino 
1 divuori dell’omogeneo 1 , 1,3, 4 

5,6,8, 9, io, iz , , 5> , , 8,’ 20 ’ 
15, 30, 36, 40,45, 50 ec., fra 
1 quali non trovandofi maniera di fare 
veruna combinazione, fi conchiude, che 
equazione propofta contiene delle ra- 

i°val è or r<! t n' 8rande ’ fi com p3r C he 

»“n,Ji l- de , In “? nita effer debbono 
piccioli j fi divida adunque l’equa- 
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zione per x — i , e s 1 avrà P avanzo 
-♦-908. Si divida per x —2, e s’avrà 
P avanzo —90 , fi fcorge adunque , che 
un vaiore pofitivo li trova tra 1 , e 1 
affai più vicino di 2. Se il tenterà la 
divisone per 3 , 4 , 5 , 6,8 , 9 , e io, 
li troveranno avanzi negativi , i quali 
crefcono lino a un certo Pegno, e indi 
fminuifcono ; ma dividendo per x — n, 
fi ha di nuovo l’avanzo politivo 18, 
onde 1’ altro valore politivo di x farà 
tra io, e 11 ; fé poi li foffe divifo per 
♦ x —2 li farebbe avuto di quoziente 
x* 1 ix 1 -+- 84* -4- 165 = p ' 9 e liceo- 

me le radici di quell’ equazione mutano 
natura , poiché lbno tutte negative, men¬ 
tre una effer dee politiva, li conchiu¬ 
de, che l’equazione contiene delle im¬ 
maginarie. 

Se uno dei valori politivi approf- 
Pimati di x , e per efempio il limite 
maggiore li loftituirà nella prima equa¬ 
zione x 2 — xy = 6o,s , avrà^= 

^ 11 

5 — pel capitale pollo dal fecondo ne 4 

goziante, ed in fatti i capitali polli dai 
due negozianti fono 


y = ^30 

84. Un Acquavitaro dice , che , aven¬ 
do dillillato dodici brente di vino, ha ri¬ 
cavato un numero tale di brente d’acqua- 
vita che , aggiugnendo 9 ai quadrato 
di quelle brente, e moltiplicando que¬ 
lla fomma pel cubo d’ effe brente , fi 
ha un prodotto uguale a 64 volte lo 
beffo quadrato più 576. Cercali quante 
brente d’ acquavica abbia ottenuto il 
fabbricatore in quella diftillazione. 

Se il numero ricercato li chiatnie=x t 
[ ara, p er la condizione dei problema 
? H "9 X =7 6 4 * z ■+■ 576 , e facendo 
1 attuale moltiplica , e riducendo Pequa- 
zione azero, fi ha ^ + 9^-4^ 

’—576 ==0, la quale appartiene al fe¬ 
condo cafo (§.76), e però, valendoli 
della teoria (§.14), fi rifolve nelle 
due componenti x 3 -— 64 = 0 , x 1 -*-9 
e quindi fi ha *=4, effendo imma- 

gmarj gli a l tr i q uattro va l or i dell 7 i n _ 

Cognita. 


5. Evvi il piano inclinato AÌS lun- 
P lc 1 1448- Una lepre parte dal {ito 
e cammina verfo A in modo, che 
P uno minuto s 7 avan4a cinque piedi. 
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nove nel fecondo minuto, tredeci nel 
terzo, e profeguifce il fuo camminare 
coll’ accrefcimenro di quattro piedi in 
ciafchedun minuto fucceffivo. Alla foni* 
mira A del piano ewi una sfera, la 
quale comincia a rotolare verfo B torto 
che la lepre principia a muoverli. Il 
rotolare di quella sfera fegue con leg¬ 
ge tale , che nel primo minuto fcorre 
un piede , ne fcorre otto nel fecondo 
minuto , ventifette nel terzo, e conti¬ 
nua a così rotolare con maggior pre- 
rtezza fecondo i cubi còrrifpondenti ai 
numeri naturali. Cercali dopo quanti 
minuti la sfera incontrerà la lepre. 

Si chiami =2 x il numero de’ mi¬ 
nuti , che ognuno di quelli due mobili 
impiega dall’ inftante, che principia a 
muoverli , finché fegua 1 * incontro. Sic¬ 
come la lepre nel fuo camminare for¬ 
ma una progreflìone aritmetica crefcen- 
te, il cui primo termine = 5 , il de¬ 
nominatore = 4 , ed il numero de’ ter- 
mini = x, farà la fomma, 0 dicsfi la 
ftrada fatta dalla lepre nell’ illante che 
incontra la sfera, efpreffa per 

Allorché fi confiderà la ferie formata' 

dai cubi dei numeri naturali, la quale prin-, 


cipia dall* unità , lì trova, che la fomma 
d’effi cubi corrifpondente al numero = *■ 

fi efprime per ? x*Ti elevato al q Ua , 

drato, cioè per e f jCCome 

quella Ibmma efprime anche il cammi¬ 
no lcorfo dalla sfera, e che quello cam- 
nnno unito alla llrada fatta dalla lepre 
formano nell’ ìllante dell’ incontro la lun¬ 
ghezza del piano inclinato 9 cosi s’avrà 
f equazione 

IX* 4 - X * 

---- •+■ 1^*-+-3AT= 1448, e fa¬ 
cendo fparire il rotto , e riducendo 
l equazione a zero, farà 

-+~ ix 3 -+- 9* z -h u^f —. J791 = fs 9 
equazione , che appartiene a uno dei 
due ultimi cali (§.76). L’ordine de’ 
fegni dimollra , che tre valori fono ne¬ 
gativi, ed uno pofitivo, e che quello 
è minore di due unità della fomma dei 
tre negativi. Efaminando poi i divifori 
dell’omogeneo, non lì trova la via di 
are le combinazioni defcritte ( §. 64 ) ; 
C r Ò ^,P ro ^^ erRa appartiene al quarto 
Calo onde convien tentare la divisone 
due numeri dittanti, affine di avere 
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due limiti d’ una radice. Dividendo per 
x— i, fi trova i’ avanzo — 5768 , e 
dividendo per x —-io, lì ha l’avanzo 
-+-7228. Si fcorge adunque , che ii va¬ 
lore polìtivo fi trova tra 1 , e 10. Se 
i i dividerà per x — 8 , s’ avrà il quo* 
ziente efatto io* 2 -+-89*-*-724 =*, 
e però farà x = 8 il valore pofitivo. 
Ss fi vorranno avere gli altri valori ne¬ 
gativi , li tenteranno altre divifioni, e 
li rroverà, che uno di quelli è lordo f 
e che i Tuoi limiti fono 9, e io, ef- 
fendo quello valore affai più vicino ai 
primo limite , e che gli altri due va¬ 
lori fono immaginar). 

86. Caio accompra una caffina pel 
prezzo di 11 . 36000. Per pagare quella 
fomma alfegna per anni cinque una ren¬ 
dita annua di 11. 8000 fu i monti, af¬ 
finchè li foddisfaccia agli interelfi, e 
col di più fi fconti una parte del fuo 
debito. Si addimanda a quanto per cen¬ 
to dee regolarli l’intereffe, affinchè nel 
terminare del quinto anno fia efatta- 
mente pagato il debito. 

Negli elementi dell’ Algebra fi è 
già data la formola per li problemi di 
quella fpecie, in cui, fe fi foilituiranno 


i dati, fi verrà in cognizione di quamo 
ricercali, operando a norma de’ (§.g k g 2 \ 
Per la qual cofa fi dà qui un’altra’mà- 
niera per rifol vere quello problema. 

, Sla tl prezzo della collina =c, la 
rendna, che fi affegna, = r, e fia il 

biro i P6 fi Ce j t0 ~ y ' farà de- 

n fine del primo anno, che chia- 

remo — x , dal quale levando la ren- 
c ita —-r, farà x — r il debito in prin¬ 
cipio del fecondo anno; e poiché 1* in- 

ìrilp^i j a ,P a S ar ^ dee elfere proporzio- 
il d , all ‘* eblt0 pellame, così, per avere 
1 debuo cogl mtereffi i„ fine del fé- 
coudo anno , fi farà l’analogia e:*::*-, 
ita al debito in fine del fecondo anno 

, X'~ m TX ? 

7 > da CUI levando la rendita 


fi lia 


x 3 — rx 




_ x * — rx—re 


pel 


debito in principio del terzo anno. Si 
accia un’ altra analogia 

c; v .. * 2 '*~r x — re x * — r x % 


- rcx 


del 3 C ^ 6 e *P r * me ^ debito in fine 
dita =J Z ° a J! no ’ da cui levando la ren- 
r ? fi ha pel debito reftance in 
Pdicipiodel quarto anno— 





n8 

fi faccia di nuovo queft’ altra analogia 
X *— rx* •— rcx — re* 
c:x:: - - -— 


x* _ rx 1 — rcx* — rc'x 

V~ 


per avere il debito 

in fine del quarto anno, dal quale le¬ 
vando la rendita allegnata, fi riduce il 
debito in principio del quinto anno alla 
feguente efpreliìone 

—■-, e facendo an« 

c‘ 1 

cora la feguente analogia 

x 4 — rx 1 — rcx *—. rc'x — re* 
c : x : : -----. 


■*»— rx *— rcx>— rrx 1 — rc’x 

fi ha il debito in fine dell’ anno quin¬ 
to, dal quale levando la rendita au¬ 
gnata , fi ha 

x *— rx 4 — rcx 1 — r?x y —• re % x — re* 


c* 

ma perchè in quell’ ultimo fconto fi 
termina di pagare efattamente il debi¬ 
to , così farà 
— rx* — rcx 1 — rcW — rc*x — re* 

- - --- * , e mol¬ 
tiplicando per c 4 , farà 
x s —rx*-rcx 1 — rc x x\ — rc' x ~rc*=z*i 

in 
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in cui foftituendo i dati del problema 
s’avrà * 5 — 8ooo* 4 — 288000000*» 

— io$68oooooooo* 2 —. 373248000000000000* 
*3436928000000000000000 = fi 
equazione, che facilmente fi fcorge ef« 

fere divifìbile per 4000 ; onde facendo 
* 

4557 5=5 s’avrà — 2{ 4_ ,ajt 

nella 

quale li ollerva una fola radice pofitiva 
maggiore delle quattro negative infie-» 
me prefe. 

Elaminando quell’ equazione fi tro- 
va , che appartiene al quarto cafo (§.76)3 
e provando 1 divifori dell’omogeneo fi 
trova, che la radice pofitiva è lbrda, 
ed è polla fra 9 , e 18, viciniffima però 
a 9. Coll approlìimare quelli numeri ri¬ 
gira , che. il valore politivo è fra 9. 
4 , e 9. 5 , e le quelli limiti fi vor- 
ra nno approffimare maggiormente, fi tro. 
^erà che eflì fono 9. 44, e 9. 45 , e 

^ e 11 valore di f è molto vicino al 
Pttmo limite. 

Sollituifcafi quello valore di £ nell* 

fazione ^ e s » avr à 

9, 4000’ 

44 X 4000 = * =3 37760 , e poiché 
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quello numero efprime il capitale, e 
l’intereffe in fine del primo anno, fé 
da quello fi leverà il capitale 36000, 
s’avrà l’interefie 1760. Inllituifcafi ora 

l’analogia 

1760 X 100 8 

36000 : 1700 :: 100 ; —l -=4-. 

36000 9* 

vale a dire, che quell’ intereffe è re- 
8 

golato in ragione di 4 - per cento in 
circa. 

87. Per efprimere con una formola 
il metodo tenuto nel rifolvere 1* ante¬ 
cedente problema , fi confideri, che in 
fine di ciafchedun anno, dopo d’ aver 
difalcato la rendita dal debito, quello 
fi trovi affatto eftinto, fe quella efprek 
{ione fi moltiplicherà per * — c , s’avrà 
come fegue 

In fine del primo anno x — rX x —c 
c= x*. —■ r—cX x re = 0 

In fine del 1° x l — rx — rcX.'x c 

x 3 — r—c X rc l ~ p 
In fine del 3 0 -x '—'rxì-rcx—rc'XT- 
r —cX ^,34- /-<:*= «r 


___ n i 

Del 4 . 0 * 4 — a* t-rcx 1 —rc z x—rc»X x -~c 

~ * 9 r —cX x 4 -h rc 4 = 0 

Del 5,°.x 5 -rx^~ rcx^-rc z x z -rc ? x-rc 4 X^ 
= x* r—c X x s H- rc s = 0 

Da .ciò fi fcorge , che le equazioni 
come iOvra moltiplicate hanno Tempre tre 
0 1 5 erm ^ n i > il primo de’ quali è l’in¬ 
cognita elevata a un grado di piu del 
numero degli anni, che il fecondo ter¬ 
nane ha Tempre il coefficiente negati- 
Vo ’ * orr nato quello dalla fomma del ca* 
pita e , e della rendita , che l’incogni¬ 
ti* 10 f? 11 ^ 0 term ine è elevata al gra- 
,° indicato dal numero degli anni , e 
elle l omogeneo è Tempre pofuivo, ed 
e (ormato dalla moltiplica della rendita 
nel capitale elevato alla potellà indica¬ 
ta dal numero degli anni. 

. E però, le il numero degli anni fi 
c "iami = n , s’ avrà quell’ altra for- 
m °la generale 

I - 

“7'•--c x x n - 4 - rc n = 

eh? u ^ .imprefaro delle miniere dice, 
Ce i, a n -vato un certo numero d’on- 
do | 0r ° C * maniera che , fomman- 

con o ^ uarta potellà di quello numero 
volte il f uo quadrato piu 87J 

I 2 
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once, e moltiplicando quella fomma 
per lo fteflo quadrato , fi ha un pro¬ 
dotto uguale a quello, che s’ottiene 
fommando il fettuplo d’ ella quarta po¬ 
terà con i8i volta il quadrato del nu* 
mero ricavato più 1000, e dopo d’aver 
moltiplicato quella fomma pel numero 
ricercato, fi levino dal prodotto once 
7000. Cercali quale lia il numero delle 
once ricavate. 

Se il numero ricercato fi chiami 
= *, s’ avrà coll’ adempiere le condi* 
zioni del pr oblema. 

87 5 X x z = 7* 4 -t- 181**-+- 1000^^ 

— 7000 , e facendo le attuali molti* 

pliche, e riducendo T equazione a zero, 
farà x 6 — 8* 4 — 18 ix 3 -+• 87 jx* 

— iooo*-4-7000 = * , la quale, ef- 

fendo efaminata, lì trova, che appara 
tiene al fecondo cafo , e che fi dilcom- 
pone per mezzo della teoria (§. 17 , 28) 
vale a dire, eh’ ella è prodotta dalle 
tre equazioni femplici a:—7= -+- 8 

r= 0 » x * — 125 = 0. La prima forumi¬ 
ni lira un valore di * = 7 9 \ a feconda 
ha le due radici immaginarie, e later- 
za dà * = 5 , ellendo immaginarie le 
^hre due radici. 


1 3 3 

89- Si è infitto nel terreno un palo 
alla profondità di punti ioji con cin¬ 
que colpi di martino , e fi è offervato, 
che in ciafchedun colpo fuccettìvo il 
P. a ^° s /Strava di meno nel terreno di 
ciò fotte feguito nel colpo antecedente, 
e che qual proporzione aveva la fecon¬ 
da immerttone alla prima , tale era quel¬ 
la deli’ immerttone terza alla feconda , 
quella della quarta alla terza , e così 
di feguito, e tt è notato in oltre, che 
nell’ ultimo colpo il palo tt è immerfo 
lolamente 16 punti. Cercatt la legge , 
con cui fono feguite tutte ette immer- 
honi m ciafchedun colpo di martino. 

Se tt efamina lo flato della que¬ 
stione , tt vede tofto , eh’ etta è una 
progreflìone geometrica decrefcente, di 
cui è data la fomma, 1’ ultimo termine, 
cd il numero de’ termini, e che col ro* 
v efciare etta progreflìone fi ha il primo 
Armine in vece deli’ ultimo. • 

Prefa pertanto la forinola delle 
progreflìoni geometriche pel cafo pre- 
lcnte * (Elementi dell’Algebra §. 181 ). 
fi l c Pi"—p 

" a ò = ~ J~r > 111 cui » foftituendo i 

nUmeti datl dal problema , fi ha 
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1 6d* — 1 6 ... 

1031 = — ' jZT l —9 e c I uindl 

1031 d — 1031 = 1 6d s — 16, e ridu¬ 
cendo 1’ equazione uguale al zero, e 
liberando la maflìma poteftà dell 7 inco¬ 
gnita dal coefficiente, li ha d* — IUil 

16 

101 ? 

H-- = *. 

16 

Per fare fparire i rotti da quell’ equa¬ 
zione , li ferivano gli afterifehi nel fito 
de’ termini mancanti, e li ha 

16 16 

Si rifletta, che il divifore 16 del quin¬ 
to termine 103 id , ellendo la quarta 
potefhà di 1, li può moltiplicare l’equa¬ 
zione per 1 , e trasformarla in quell’ 
altra , facendo 2 d = D. 

D i — 1031 D -+• 203 o = ** Dall’ ofler- 
vare 1’ ordine de’ legni li vede , che 
l’equazione contiene delle immagina¬ 
rie , e che la medelima appartiene al 
quarto cafo. Converrà adunque tentare 
la divifione uiando i primi divifori dell* 
omogeneo. Dividendo per D — 2 , li 
trova il quoziente efarto 
Z ) 4 *+*2 D * "+* d-8 D — 1015 == p , c 
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foftiruendo quefto valore di £> ne ll» 
equazione id=:Z>, s’avrà id=zi e 
quindi d = i. 

Poichè l’equazione di quarto grado 
contiene aucora una radice pofìtiva, 
converrà tentare altre divifioni per ve¬ 
dere le fia razionale. Se fi dividerà per 
5 * s ’avrà il quoziente efatto 
“ + * 7 ^* 3 9D h- 103 = *. Softituif- 

cafi quefto valore di D nell’equazione 

id = D, e s’ avrà 2^=5 e d = -. 

2 

Se nell’equazione di terzo grado 
" cerc herà una delle radici negative , 
|i troverà , eh' ella è forda, pofta fra 
1 limiti 5 1 e 7 •> e che le altre due ra¬ 
dici fono immaginarie. 

Pertanto i cinque termini della prò* 
greffione fono 16,40,100,250,615, 
1 quali prefi con ordine inverfo efpri- 
toono quanto il palo fiali'inoltrato nel 
Arreno in ciafchedun colpo. 

90.. Dividere la data grandezza in un 
sterminato numero di parti, che fieno 
? continua proporzione geometrica, 
Q e quali l a fomma de' quadrati ugua- 
1 un altra data grandezza. 

I 4 






136 

Sia la grandezza da dividerà = a 
La fomma dei quadrati delle 
parti, in cui s’intende divifa . = c z 
Il primo termine della progref- 

lione lia.. . . . = p 

Il denominatore . . . . = d 

li numero de’ termini . . = n 

Suppongali, che ha n = 4 , s’avran¬ 
no le due feguenti equazioni. 

1 . a p -h pd -+- pd z -+- pd l = a 
2. a p 2 -4- p z d z -+- p 2 d+ -4- p*d 6 = C* 

Dalla prima li ricava 

1,1 p= > e c i uadran - 

do , e correggendo P efpreffione, fi ha 

- £ _ 

i+id -+- 3 d 1 -*- 4d*+- 3 d 4 -*- 2 d* +-d*. 

Dalla feconda equazione li ricava 
poi c a = -——^-- Si confrontino 

1 r i+d'+d* -t-d * 

quelli due valori di p z , e s’avrà l’equa¬ 
zione finale 

_ 4 a 

i-t- 2d+. }d x -*- 4 d 1 -*- id*-h d* 

f c- , 

5=3 l + d*+ d* * Ievino frazioni, 

e lì riduca 1* equazione uguale al zero, 
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ordinando i termini fecondo i gradi dell' 
incognita , e s’ avrà 

-!■ X ""-“‘ J ’ X- - , ‘‘ d ' 

Dall’ efame di quella equazione fi 


deduce 


i.° Che l’incognita è elevata al 
fello grado nel cafo , in cui fi cercano 
quattro proporzionali , e confeguente- 
niente il malfimo efponente dell’ inco¬ 
gnita fi può efprimere per in — 2. 

i.° Che 1 equazione ha un termi¬ 
ne di più dell’efponente della mallima 
poteilà dell incognita , e quindi il nu¬ 
mero de’ termini dell’ equazione li può 
efprimere per in —i. 

3. 0 Che tutti i termini di numero 
difpari, come fono il primo, il terzo, 
d quinto ec., hanno per coefficiente il 
Quadrato a 2 col legno . 

4 .° Che tutti i termini dell’ equa¬ 
zione hanno per coefficiente la quanti- 
* a c co | ^ e gno ^, e quelli termini fo- 
0 rn °hiplicati per la ferie dei numeri 
deiiì 1 ^ 1 ’ ^ a . nella mallima poteilà 

l ncognita principia dall’ unità, e 


1 3 ^ 

va fino al termine di mezzo, dopo il 
quale decrefce collo lleffo ordine, fin¬ 
ché nel giugnere all* omogeneo trovali 
ridotta ail* unità. 

Siccome quelle quattro proprietà 
s’incontrano precifamente, allorché fi 
divide la quantità a. in cinque, in fei, 
in fette, in otto ec. parti continuamene 
te proporzionali , così fi conchiude , 
eh’ effe proprietà fono generaiilfime per 
tutti i cali, ne’ quali fi cerca di divi¬ 
dere una grandezza in un numero di 
parti continuamente proporzionali, del¬ 
le quali la fomma de’ quadrati uguagli 
un’ altra data grandezza. E però fervo¬ 
no effe proprietà a ftabilire una forinola 
per tutti i cali. 

91. Per applicare la data regola (§.90) 
a qualche cafo particolare, fuppongafi, 
che la quantità =5 a = 31 fi debba di¬ 
videre in cinque parti continuamente 
proporzionali, delle quali la fomma dei 
quadrati fia = c 1 = 341 , farà in quello 
cafo il maffimo efponente dell’ incogni¬ 
ta in — 1 = 8 , ed il numero de’ termi¬ 
ni dell’equazione = i/z — 1 = 9 ; fo- 
ftituifeanfi i numeri della formola , feri- 
vendo 961 pel quadrato di 3 1 9 e s’avrà 



- 3 X 34 'J > ^“" iX34,af ' + ' 96l "V =«, 

— 3 4 1 J 

e correggendo 1* efpreffione , farà 
6 iod *— 68 1 d 7 — 61 d 6 — 1364 d s — 744 d* 

*— 136 4<^ 3 — 6id z — • 682^-4-620=^ 
e dividendo tutta 1* equazione per 31 , 
lì ha 20 d % —22 d? —2^—44^—24^ 

* 44 ^ 5 — ìd* —• 22^-4-10 = ^, 

e liberando la maffima poteftà dell’ in- 
cognita dal coefficiente , fi ha 

^ — 2tj6 —4-W ~~ 2 -4^ 4 10 ^ ^ 

20 

e trasformando l’equazione col molti¬ 
plicare le radici per 20,’ facendo 20 d 
=Z>, fi ha D % — 22 D 7 - 40 D 6 ~ 1 76ooD j 
9 ioooD 4 -70400ooD*-640oooo D* 
1408000000 D -4- 2^600000000 =* t 
equazione, che appartiene al quarto ca- 
° (§• 76 ). Confiderando il numero 31, 
c he fi vuole dividere ,< e la fomma dei 
Quadrati 341 delle fue parti, fi vede 
mente , che il valore del denomi- 
per^ 6 r n ° n P u ° e ^ ere molto grande , e 
* ro h conùncerà a tentai e la divido- . 
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ne per 2 moltiplicato per 20, giacché 
le radici di quell’ equazione fono Hate 
moltiplicate per 20, dividendo per D 
—40 , lì trova di quoziente efatto 
D 1 -*- i8Z? 6 -h68oD s -t-96ooZ )++-19 zoooD 3 
•+■ 64°°ooi) J + 19200000 i) 

— 640000000 = 0* e poiché D = zod 9 

farà — = d — 1. 

20 

Ritrovato il denominatore = 2 ,lb- 

ftituifcalì quello nella formola S = p d, —p 

d —1 

per avere il valore del primo termine 

=P, e farà 3 1 = 3 J£Zf = }ip e 

2 - 1 f 7 

quindi /> = i , onde le cinque parti fa« 
ranno 

Prima i 
2. a . 2 



3 * 
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Praticando la fteffa norma fi rifol- 
vera qualunque altro problema di q Ue . 
fta fpecie ; non potendoli intorno a ciò 
incontrare altro divario fe non fe nel 
calcolo più , o meno lungo. 


FINE DEL LIBRO PRIMO, 


Della Dottrina generale 
delle Linee Curve . 

92. La dottrina generale delle curve, 
di cui imprendiamo a trattare, trae la 
fua origine, ed i progreffi fuoi dalla 
teoria delle Sezioni coniche, ed in fat¬ 
ti , qualora s’oflerva la genefì d’effe 
fezioni, ed il metodo, con cui fe ne 
fono (coperte le diverfe proprietà, s’ar¬ 
riva facilmente a conofcere le maniere 
generali, colle quali lì produce un nu¬ 
mero infinito di curve diverfe , e la nor¬ 
ma da praticarli per ifcoprire la natura 
di ciafcheduna in particolare, coltruir- 
le, e rifolvere con effe i problemi di 
qualfivoglia grado. 

93. Gli antichi Geometri inventaro¬ 
no poche curve , ciafcheduna delle quali 
ha confervato il nome del luo inven¬ 
tore , come fono la Cifloide di Diocle, 
la Concoide di Nicomcde, la Quadra- 
trice di Dinoftrate , la Spirale d’ Archi¬ 
mede ec. y ma i moderni hanno fiabi- 
liti i metodi generali,'per mezzo de’ 


quali s’ arriva a inventare un numero in- 
numerabile di curve di fpecie , ed or¬ 
dine diverto, e di (coprirne facilmente 
le proprietà principali. 

PRENOZIONI 


94 > Le curve regolari fi dillinguono 

ln y eometr icke Meccaniche , ed Orga¬ 
niche. ° 


Si chiamano geometriche, o alge- 
raiclie quelle, che per efprimerne la 
natura, o equazione non è néceffaria 
veruna ret tl ficazione , o quadratura di 
t a curva come fono le fezioni co- 
niche, ed altre di f lm i| forta. 

Si dicono meccaniche, o trafeen- 
dentaii quelle altre curve, la di cui 
natura, o equazione dipende dalla ret¬ 
tificazione , o quadratura di qualche al¬ 
tra curva, cioè che fi luppone di po¬ 
ter adeguare una linea retta" uguale a 

una curva propofta ( 0 Una fuperficie 
emiinea ugua | e a una propofta curvi . 

fuea, o miltilinea. 

Quell ^*. n '^ ment e fi chiamano organiche 
C lneeC ^ le non li poffono altri- 

di ni,'! deicr * ve re, le non le col mezzo 
punti. 


Affine poi di individuare una cur¬ 
va qualiivogiia non è in alcun modo 
neceilario apporvi un nome, ma baita 
aifegnare la proprietà, o equazione, che 
ne efprime la natura. 

95. Fra le linee, che fervono a ef- 
primere la natura di una curva, fi chia¬ 
mano Cojianti quelle , il di cui valore 
non fi può mutare in quella tale cur¬ 
va , come fono gli affi, i diametri, i 
parametri , ed altre linee di iimii fortaj 
e fi dicono Variabili quelle altre linee, 
che nella medeiìma curva ammettono 
diverii valori, come fono le ordinate, 
e le afcifie. 

Nelle equazioni algebraiche, che 
fi addurranno per efprimere la natura 
di una qualche curva, s’intenderà fem- 
pre, che la letteraefprime l’ordinata 
della.curva, x la corrifpondente afcif- 
fa, p il parametro, e che le prime let¬ 
tere dell’alfabeto a, b, c , d additano 
affi, o diametri. 

96. Le curve fi diitinguono in ifpe* 
eie , ordini , o gradi. Il maffimo elpo¬ 
nente di una delle variabili, o la iòm- 
ma maffima d’effi efponenti, fe le va¬ 
riabili tono moltiplicate fra loro, ad¬ 
dita 


dita il grado, o F ordine della curva 5 
così fi dirà del fecondo grado la cur¬ 
va, la cui equazione fia x 2 -bax=y* 
del terzo grado le curve delle equa* 
zioni px**=y^ ay\~ X y' = x', del 
quinto grado la curva dell* equazione 
* axy* — cy*,del fettimo grado la 
curva , di cui l’equazione fia x 1 y* 
ec. J 

97 . Si dicono della medefima fpecie 
quelle qurve , le di cui equazioni va¬ 
riano folamente nel grado, e cosi fono 
tutte della medefima fpecie le curve, 
le quali appartengono a quelle equa¬ 
zioni px^y\ j*c==yi, p*x*=y* \ C. f 
e tono elle curve altrettante parabole > 
Cosi fono pure della medehma fpecie , 
e fono altrettanti cerchi le curve delle 
equazioni àx — x*=y l , ax 1 — x*=zy* y 
Qx> ~^ x *z=iy* ec, e così ancora fono 
della medefima fpecie, e fono altret¬ 
tante iperbole fra gli afflinoti le curve 
delle equazioni xy = c 2 , x*y~ C Kxy* 
==<:<, xy = cJ ec . 

98. Si chiamano Simili le curve della 
* e ehma fpecie , e dello fteffo grado, 

c tette omologhe fono nella mede- 
proporzione, e diconfi dijJimili le 
K. 
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curve, qualora le linee omologhe non 
hanno fra loro la medefìma proporzio¬ 
ne, quantunque fiano della medefìma 
fpecie , e dello fteffo grado , o perchè 
in effe è diverfo il grado, o la fpecie, 
o finalmente perchè variano tutte que¬ 
lle. cofe. Da qui ne avviene, che le 
additate parabole fono tutte fra loro 
diffimili, quantunque abbiano lo fteffo 
parametro p , che le addotte Iperbole 
fra gli afflinoti fono tutte fra loro dif- 
lìmili , quantunque abbiano la ftella 
retta c per efprimere la poteftà iper¬ 
bolica, che gli addotti cerchi fono tutti 
fra loro diffimili , quantunque abbiano 
lo ffeffo diametro a, e quindi fi lcorge 
ancora, che Miei cerchi di grado fupe- 
riore al fecondo più non fono fra loro 
uguali tutti i raggi del medefimo cer** 
Chio , e così fi dica di altre curve, 
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Della. Geneji delle Curve di diverfa 
fpecie , e di diverfo grado . 

i ^ ® veduto nelle Sezioni coni- 
cne , che quelle curve nafcono nelle tre 
seguenti maniere. 

. !•* Col legare un cono in diverfe 

inclinazioni. 

2.° Con un movimento continuato. 

ff na f ; 3 r mezzo di molti punti fe- 

gnati lecondo una determinata legge, 

° P ro Porzione collante. 

tre man i ere fervono 
ancora per produrre, e defcrivere un 
numero infinito di curve geometriche , 
e meccaniche di differente lpecie e 
grado. r ’ 

ioo. Si concepirà facilmente, che fi 
Può ottenere un gran numero di curve 

, l a c Pr , ,ma , maniera * fe «flette alla 

g6nef ' dei fcUdi di diverfa fpecie. 

1’ eft re I? r à d R P j aver fi fl' ato in alto 

corra riW , delU retta AB, fi per-- 
Utenza J- 3 tra eilrerait à A la circon- 
ri°re ai c* Un , c «chio di grado fupe- 
al fiondo, o di un’ElilTe, o d» 
K. i 


M* 

un’ altra curva A C D E di qualfivoglia 
grado , e fpecie , purché fia rientrante 
in fé fletta, fi otterrà un cono BACDE 
diverfo da’ già defcritti, e tutti i coni 
in tal guitta formati faranno fra loro 
diffimili a mittura , che la batte curvili^ 
nea ACDE farà di divertta fpecie, o di 
divertto grado. 

Se poi in vece della retta A B fi 
adopererà una curva qualfivoglia AKB, 
s’ otterranno altri ttolidi AKBDCE de*? 
nominati Conoidi, i quali faranno fra 
loro diverfi in tante guitte , quante tta<* 
ranno le curve differenti adoperate pel 
lato generatore AKB. 

ioi. In altra maniera ancora fi pof- 
fono produrre molti ttolidi regolari. 

Se una curva A B D rientrante, o 
no. n. ttempre aperta da una banda faccia un 
intera rivoluzione intorno al fuo affi 2 
BC, lo ttpazio occupato in quella rive** 
luzione ttomminiilrerà un ttolido, cotn e 
ABDCEM. 

Se la curva F G fi rivolgerà irt* 
pG ' 111 torno una ttua tangente GK, fi produrti 
un folido cGH diverfo dal primo. 

Un altro ttolido pure divertto KPPP” 
7nG,IW ‘ fi produrrà, ie la curva KP fi rivoP 


gei-à intorno 1* affintoto AF. 

Se in vece deli’affé, tangente, o 
affintoto fi tirerà in una politura ar¬ 
bitraria una retta DAD, e che intorno 
a quefta fi faccia girare una porzione ^ 
BB di curva, fi produrranno folidi di 
diverta figu ra ABC a mifura, che la 

* t£ u ^ A ^ diverfamente fituata, 
e che la curva prefenterà la Tua con* 
v'elliià , o la concavità verfo quefta 
retta* ^ 

, ° i - Allorché la curva, che s’aggi- 

conf-r j ome .> *' f ol‘do prodotto 
«ferva la denominazione della curva 
generatrice, e così, fe i folidi ABDC , 

JGHK fono formati dalla parabola, fi 
denominano Conoidi parabolici , diftin- 
guendofi poi fra effi coll’ additare il 
grado della curva. Se i folidi O P O nc vu 
1 J 11 Q YOX, KP LR fono formati dall’ VUelT ‘ 
iperbola, fi denominano Conoidi iperboli - 

Ro r “T d “* """'° 

la*-^v-jc.'ss 

Oto A F , e così di altri. 
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La retta, intorno cui li rivolge la 
curva, li chiama AJfe di rivolutone, il 
quale è anche affé del folido prodotto 
a norma dei (§. ioi ), in vece che, 
quando il folido è generato nella ma¬ 
niera defcritta (§. 100), l’affe del co¬ 
noide non può mai effere affé di rivo¬ 
luzione , fuorché il cono fia retto, e 
che la fu a baie fi a il cerchio Euclideo. 

103. Si fcorge adunque che fe, ope¬ 
rando nelle due defcritte maniere (§.100, 
101 ), fi adopereranno le curve di già 
cognite, fi otterranno molti folidi fra 
loro diverfi, ciafcheduno de 1 quali, fe 
verrà fegato in diverfe inclinazioni, pro¬ 
durrà nuove curve , e fe col mezzo di 
quelle curve li formeranno altri folidi, 
e quelli faranno fegati da un piano in 
diverfe inclinazioni, li otterranno altre 
nuove curve, colle quali li potranno poi 
formare altri folidi, e da effi ricavan¬ 
do ancora altre curve, li potrà così 
procedere all’infinito nei formare nuo¬ 
vi folidi, e nel ricavare nuove curve 
da quelli. 

104. Importa però notare, che nflrt 
da tutti i folidi diffimili, nè in tutte le 
fezioni fatte in inclinazioni differenti fi 



ricavano Tempre curve di film ili, della 
qual cofa {ì ha già un rifcontro nelle 
Sezioni coniche, ove Ti è veduto, che 
nel cono icaleno la fezione parallela 
alla bafe , e la fottocontraria produco¬ 
no ambedue un cerchio, e che P elide 
“ ricava ugualmente dai fegare un co¬ 
no > e un cilindro , anziché di redola 
generale Ti dirà 


l '° Che la Tezione parallela alla 
baie in tutti i conoidi formati a teno- 
re del (§.£oo) è Tempre una curva fi- 
m ue a quella delia bafe. 

2,0 Che in tutti i Tolidi formati fe- 
con o ii (§.ioi) la fezione perpendico¬ 
lare alPalle di rivoluzione è lempre un 
cerchio Euclideo, e la Tezione per Palle 
fomminiftra Tempre la curva , che ha 
generato il folido. 

105. La feconda maniera, con cui 
fi generano le curve, cioè con un mo¬ 


vimento continuato (§.99.11.1), è fe¬ 
conda non meno della prima , e fi può 
Seguire in molte guife, 

a d una curva qualfivoglia 

JB C DE. Sulla f ua convelli, che fIOV 
L lu PPOne materiale , 5 ’ applichi un ’ 

° teio attaccato nella eftremità E, e 


K 4 
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fi fcofti l’altra eflremità A del fìltf, 
tenendolo Tempre ugualmente tefo an¬ 
dando verfo H j quella eflremità A 
defcriverà coi Tuo movimento la cur¬ 
va AFGH chiamata linea generata dallo 
/Viluppo , e la curva ABCDE lì chia¬ 
ma la fviluppata , o evoluta della curva 

AFGH. 

La lunghezza dei filo applicato 
filila curva, potendo efiere uguale, mag¬ 
giore , o minore della fviluppata , ca¬ 
giona poi varietà nella linea dello fvi- 
luppoj onde fi fcorge come per mezzo 
della fielfa curva fi può produrre un 
numero grandifiimo di linee dello Vi¬ 
luppo tutte fra loro difilmili a mifura, 
che fi varierà la lunghezza del filo. 

106. Le parti B F , C G , D H ec, 
del filo fcoftate dalla fviluppata fi chia¬ 
mano Raggi dell' evoluta , Raggi de cer¬ 
chi osculatori , o Raggi del combagia- 
memo . 

Potendofi ciafcheduna curva confi¬ 
derai come una linea dello fviluppo, 
ballerà, peravere la corrifpondente Tua 
evoluta, trovare il valore del raggio 
ofculatore a ciafcun punto di curva, 

( lo che s’infegnerà nel Calcolo diffe- 


renziale ) , la qual cofa ci fomminillra 
un’ altra maniera per defcrivere un gran- 
didimo numero di curve affatto diflìmili. 


107. Se un cerchio KCIB, girando 
attorno il iuo centro A, (corre nel 
tempo ifteffo tutta la circonferenza di 
un altro cerchio immobile BDNE, e FIG «* 
nel cerchio mobile K C I B fi fegni a 
piacimento un punto B, il movimento 
ni quello punto defcriverà una curva 
denominata Epicicloide , la quale verrà 
rappreientata dalla linea F G B H , fe i 
diametri BC, BN faranno uguali, e 

p\ r L^P icicloide ef P reffa dalla linea 
BMNOB, fe BC farà la metà di BN'“' 
dalla linea BPQRSTB, le il diametro * 

BC farà un terzo di BN , e dalla linea 
BZVXZY, fe BC farà maggiore di BN, 


v erbigrazia di -, * ec. 

5 4 

Da quella coftruzione fi fcorge , 
fi p U ò defcrivere un numero infinito 
^ epicicloidi tutti fra loro diffimili a 
l ura, che il diametro del cerchio mo- 
nw aV j , una r ^g lon e diverfa col dia- 
Ve ro cer ehio immobile, o che in 
rarju \ cerc ^° Euclideo fi adopere- 
fe Jlj5 re CUI ve, rientrante ciafcuna in 

^defiina. 
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Le maniere date in quello , e nel 
paragrafo 105 per defcrivere una curva 
con un movimento continuato fono ge¬ 
nerali , e tacili ; ma fe ne danno molte 
altre particolari, che per brevità ti tra¬ 
lasciano. Nelle Sezioni coniche fe ne 
fono già date due , una per defcrivere 
la parabola, e 1* altra per defcrivere 
1 * eiifie. Nel feguito avremo occatione 
di addurne alcune altre. 

108. PatTando finalmente alla terza 
maniera , con cui fi defcrivono le curve , 
cioè col mezzo di più punti (§.99.0.3.)* 1 

baita riflettere come per mezzo di molti 
punti fiano fiate defcritte le lezioni co¬ 
niche , e fi fcorge torto, che il nume¬ 
ro delle curve da delcriverfi in quella 
guifa uguaglia quello delle proporzioni 
diverfe, che immaginare fi portano. Per 
addurne alcuni efempi, fuppongafi , che 
riGtjR4^ a retta te rminata AB fia un alfe, e 
xiil che fopra quello fiano alzate rettangole 

le ordinate CD , e fi faccia fempre CD 
ÀBxAC . r 

= ——» * a hnea ADD , che pafTei*^ 

per tutti i punti D, farà una curv* 

geometrica. 


à 
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Se fi tira ad arbitrio la retta AB 
fegante in A una curva qualfivoglia 
AÈC, e tirate diverfe parallele BC^ in¬ 
definite , fi fa Tempre BD terza propor- 
zionale all’ ordinata BC, ed ai corrif- 
pendente arco AEC, la linea ADD, 
che paflerà per tutti i punti D, l'ara 
una curva meccanica. 

Se , dopo aver fituate a piacimen¬ 
to due curve qualfivoglia EMF,GNH, 
e tirata una retta GL fegante effe due^xv!^ 
curve , fi tirano perpendicolari , o ob¬ 
lique alla G L le parallele L M , e fi 
* a LO proporzionale di mezzo alle or¬ 
dinate coincidenti LM, LN delle due 
curve, o in qualfivoglia altra propor¬ 
zione , la linea, che patterà per tutti 
i punti O, Tara una curva geometrica, 

« meccanica , fecondo che le due E M F, 

GNH faranno geometriche, o che una, 

° ambedue faranno meccaniche, e così 
dirà di altre proporzioni, e combi¬ 
nazioni. 

n 1 o 9 * ^ equazione , che efprime la 
'tura di una curva particolare , ci fom- 
l m ra mezzo facile di immaginare 
Cur ° r J JOnÌ . diverfe , dalle quali altre 
Ve diflirnifi li confeguifcono , ballando 


perciò elevare fucceffivamènte la dati 
equazione della curva a grado fuperiore* 
ofiervando in quello l’omogeneità nei 
termini, cioè procurando , che in ciaf- 
cun termine la fomma degli efponenti 
fia Tempre la llefla* 

Abbiali per efempio 1 * equazione 
px=y 2 della parabola appoloniana , eie-» 
vando fucceflivamente quell’ equazione 
a grado fuperiore, s’avrà p z x=s=y\ p*x 

= r 4 , F* x ; P x ' =y» P* * 4 =JK 7 > 
p\ x ì z=zy l ec., in fomma, fe m efpri- 
ma 1’ efponente di p , n 1’ efponente di 
x , farà p m x a =y’ n + n 1* equazione , che 
efprime tutte le parabole di qualfivoglia 
grado all’infinito. ‘Operando poi nella 
ftefla maniera, fi troveranno le Tegnenti 
equazioni. 

Per tutti i cerchi all’infinito x m Xa — x” ==■ y m4 ”* 


Per tutte le elifii all’ infinito= y OT *^ 7 * 

a 

p e r le iperbole all’infinito /> y -* ^ 

rapportate ai diametri * *** — y‘ 

Por le iperbole all’infinito 

fra gh affintoti . , . c 

e cosi di altre curve , delle quali & 
cognita l’equazione particolare. 


SI Tuoi chiamare prima parabola quel* 
la di qualfivoglia grado, rn cui l’afcif, 
fa è lineare , e cosi fi chiama prima pa¬ 
rabola cubica quella dell’equazione p z x 
=j ? , prima parabola del quinto gra¬ 
do quella dell' equazione p * x=zy* , e 
prima parabola del grado m-b i quella 
dell’equazione p n x=zy m ’ ì ~ l ec. 

no. Si dee qui notare, che in ciaf- 
cun grado fuperiore al fecondo fi trova 
più di una curva cJifHmile. Per efempio 
due fono le parabole dei terzo grado, 
cioè px!~y\p z xz=yì, le quali fono 
loro difiimili. Nel quarto grado poi, 
quantunque s abbiano tre equazioni 
cioè fx =y>, P* J =jx 4 , e 

che le tre parabole , a cui effe equa¬ 
zioni appartengono, fiano fra loro diffi¬ 
cili, nulla di meno la curva della fe¬ 


conda equazione p l x l ~y* è limile alla 
parabola dei fecondo grado, come fi 
icorge facilmente eftraendo la radice 
quadrata, da cui s’ottiene px=sy*, 

C * uint0 grado fi hanno quattro 

Parabole />*«y , ^ 

fr/ l p ? ~y' » quali fono tutte 
?t a effe dillìmili. 


i 5 8 

Nel fedo grado cinque fonò le pa¬ 
rabole fra effe diflìmili, cioè p*x=y 6 , 

p\x*=y 6 , px>=y 6 , 1 

ma la feconda, e la quarta fono Amili 
alle due del terzo grado, poiché, eftraen- 
do la radice quadrata da quefte equa¬ 
zioni , A ha p 2 x=y i ì px 2 =zy 3 i e la 
parabola dell’ equazione p 3 x 3 =y 6 è li¬ 
mile alia parabola del lecondo grado, 
poiché, effratta la radice cubica , li ha 
px =y 2 - 

Parlando poi dei cerchi, fi offerva, 
che i due cerchi cubici dell* equazione 

——— z 

x z Xa — x = y 9 , x X*— x = yì fono 

bensì diflìmili dall’ euclideo, ma fra loro 
non paffa altra differenza, fe non fe 
nella politura. Dei tre cerchi del quar- 

_ _ z 

to grado x 3 X a — a =^ 4 , x z Xa — x = y* 7 

x Xa—x zxzy* , il fecondo è Amile all’ 

euclideo , poiché , eft ratta la radice qua* 
drata , fl ha x Xa —.*■ = y x ^ ma gli al" 
tri due fono diflìmili dai cerchi di di" 
verfo grado, e fra loro altra differenza 
non corre, fe non nella pofltura. 


Nell» iftefia guifa fi ragionerà 1 in¬ 
torno ad altre curve. 

ni. La foluzione di vari problemi 
indeterminati fomminiftra una quarta ma¬ 
niera cU produrre altre curve, ciascuna 
delie quali lì può inalzare a vari gra¬ 
di , come s’è fatto per le fezioni co- 


Ciafcheduna delle curve, di cui 
p ora abbiamo defcritto 1’ origine , e 
Ja formazione, lì chiama Curva a Jemplice 
curvatura, perchè tutta giace nel me- 
aeiuno piano . ma altre curve fi danno, 

diverfi ’r a v ° 1 ‘° r ° P un,i 111 Piani 
fi chiamano Curve « doppia cur- 
Ura , a tripla curvatura ec. 

Le equazioni , che efprimono la 
datura di quelle curve , debbono con¬ 
tenere tre, quattro ec. variabili, inve¬ 
ce che le equazioni, le quali elprimo- 
la curva a femplice curvatura ne 
evengono folamente due. 

v * er addllare come lì poffa defcri- 
un numero infinito di curve adop- 
v ilin e ^ rVatU 1 r ? ’ ^ prenda un folido cur¬ 
ie ma . c l ua ^fi Vo gHa prodotto in una del- 
addUate > -), e 

ntrQ in un punto della fua fu- 
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perficie , purché fia fuori dell* affé d’ar- 
ruotamento , fi deferiva fulla fuperfici® 
concava , o conveffa eh’ ella fìa una li" 
nea rientrante nella medefima maniera, 
che col compaffo ordinario fi deferivi 
il cerchio euclideo, la linea in tale gui' 
fa deferitta farà una curva a doppia cur* 
vatura. 

Se poi in vece del compaffo ordì* 
nario fi farà ufo della maniera data per 
deferivere l’eliffe fui piano, fi otterrà 
fulla fuperfkie dei medefimo folido un 
altra curva di fpecie diverfa , e una di' 
verfità fra le curve s’otterrà pure, pra' 
ticando altri movimenti regolari diff 0 * 
renti dai fin qui divifati. 

I turbini di polveruzza, e di alttf 
cofe leggere, che talvolta il vento fol' 
leva vilibilmente da terra , ci darn^ 
anche un’ idea delle curve , che giaccia 
no in più piani. 

ii 3. Se poi fi vorranno deferivef* 
curve a doppia curvatura col mezzo d l 
più punti, ballerà diftendere fopra u* 1 
piano una curva qualfivoglia ACC * 
femplice curvatura, di cui AB, ^ 
fieno le coordinate, e da ciafcun p^ t0 
alzate le CD perpendicolari fui pi a00 

ABC, 



ABC , fi farà in modo, che ciafchedul 
na C D abbia alla corrifpondente B C 
oppure all’ AB , o all’ arco AC una ral 
glene collante qualfivoglia, la quale fra 
elpreila ca un’ equazione fuperiore al 
primo grado; con quefto mezzo fi avrà 
a curva ADD a doppia curvatura, e 
p ra eliere variata in altrettante guife, 
quante fono le ragioni diverfe, che fi 
pollo no immaginare fra le DC, e EC, 
° ^ ■> quantunque fi ritenga la mede- 
ima curva AC a femplice curvatura. 
Noi tratteremo in avvenire fola- 
nte delle curve a femplice curvati*,- 

”’ P ° lche d ,‘ c ! uelle a doppia curva- 
tua, generalmente parlando, non ne 
abbiamo bifogno per rifolvere i proble, 
nu, che alla profeffione noftra fi ap¬ 
partengono. 

114. Oltre le date maniere, colle 
quali fi formano le curve, altre ma- 
" le re fi danno ancora, le quali produ- 
ono curve di diverfa fpecie, e di di- 
* . ° ; rcllne , come fono le curve cute- 
ri ' U ’, c ‘kfiiche , le velarie , le tratta 
> te vorticofe ec. 

Coip rinvengono le curve catenarie 
Staccare una catena, o una corda 
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nelle Tue eftremità in modo , che quefie 
non fiano in una direzione a piombo , 
lalciando pendere liberamente in aria la 
corda , la figura, che quefia acquifia 
naturalmente , fomminiftra la curva. 

Si ottengono le curve elamiche, 
verbigrazia col tirare trafverfalmente 
una corda da cembalo tefa , e indi ri- 
lafciarla, poiché nelle molte vibrazioni, 
che ella fa, defcrive un gran numero 
di curve. 

Le velarie ci fono fomminiftrate 
dalle diveife figure, che dà il vento 
alle vele quadrilatere , e triangolari del¬ 
le navi, o a quelle dei molim a vento. 

Si confeguifcono le trattorie collo 
slanciare corpi di diverfa denfità in di¬ 
rezioni obblique alla linea a piombo* 
Di quefia fipecie fono le curve deferiti 
dai proietti delle artiglierie. 

Finalmente fi olfervano le cur^ 
vorticofe in molte acque correnti. 
cralafceremo di maggiormente internar* 1 
altre maniere , con cui fi p 0 ' 

• curve, per non allontana^ 1 
troppo dal noftro oggetto * riferbando cl 
però , allorché tratteremo delle fperien^ 
Fifico-meccaniche convenienti alia p r0 ' 


in quelle 
ducono 1 


feffione d’ Artiglierò , o d’ingegnere* 
di eccitare ancora quelle rifleffioni che 
faranno neceffarie. 

CAPO IL 

Della natura delle Curve Geometriche ^ 
e delle Trajcendentali . 

teor ‘ a curve confifte 
nell individuarne le proprietà. Nella gui- 
‘a iftelTa, con cui nella Geometria tu- 
d’ si! ’ C r nC e ^ ez ‘ on ‘ coniche , dopo 

prime ? fCOperta ., Una Proprietà, che ef- 
pnme l a natura di una figura, fi palla 

all’ili (T 6 fi 6 3 tre P ro P rietà Spettanti 
all ifteffa figura così ancora fi proce- 

de nella teoria delle curve. Per la qual 

cola, le verrà propofto di fcoprire le 

Proprietà di una qualche curva, farà 

una A n 0 , H Che f ' C0minci a cercar e 
^ di quelle proprietà, che ne efpri- 

f coperto atUr V 6 f aremo certi di avere 

chè P ner ta j e Proprietà, ognivolta- 

Ve re la mezzo tl e 'd a potremo defcri- 
Pr 0pofta CUrva ’ Q d un’ altra fimile alla 


1^4 


In quello capo fi ha in mira di 
fnoftrare (blamente come s’ arrivi a tro¬ 
vare una proprietà, che addita la na¬ 
tura di una propofta curva. Nel calco* 

10 differenziale, e nell’integrale'fi darà 

11 metodo per trovarne le altre proprie* 
tà principali, come fono le tangenti, 
le fottotangenti, le normali, le (otto- 
normali , e come fi giunga a rettificare 
una curva , a quadrare Le fuperficie ec. 
Il che tutto fi farà con grande facilità, 
e preftezza per mezzo del detto calco¬ 
lo , in vece che penofiffima, e lunga 
al fommo riunirebbe una tale indagine, 
fe procedere fi voleffe coi metodi an* 
tichi. 

ii 6. La maggior parte delle curve 
può avere affi, e diametri, ed alcune 
anche un affintoto. Altre curve poi , 
che Spirali fi chiamano , fono fenz’ affe, 
e fenza diametro , e fi aggirano attor" 
no ad un centro, da cui s’ allontanano, 
o fi avvicinano di continuo. Altre poi* 
come fono gli Epicicloidi, poffono ave-» 
re un affé ,e fi aggirano intorno ad u* 1 
centro , da cui ora s’allontanano, ed o& 
s’avvicinano, 


In ? u “ e le cu F. ve « potlono affé*, 
gnare afcitTe , e ordinate. Le prime pof 
fono effere rette, o curve, ma le f e 

conde finché fi può, debbono per magi 
giare Amplicità effere rette. In oltre le 
ordinate poffono effere fra loro paralle- 

effer f.> come lePG, nella curva W 
p f , utte dlrette a un medefimo punto 

’„f C T ro * 0mbdlic °. o Polo della 
v.urva li chiama. 

cn„V 7 ' Una C , urva P uò effere tempra 

bandaio °<r fempre conveffa da una 
in n ’ ° C ^ er m ln P arte concava ed 

qja n r 0nV , effa ’ C0ine la PCD. In 
quefto cafo il punto C , ove ceffa la 
concavità, e principia la conveffità fi 
chiama Punto £ infiejfzone. Se poi’la 
curva concava, o conveffa, che ella 
ha lempre, cammina per un certo trat- 

I dt ver J°H, egiunta i„ H torna 
a dietro verfo F, il punto H, ove l a «G»*c 

ceffa d ’avanzarli verfo G, ed in XV ‘ U> 

^ri?ii. retrocedere ’ fl Chiama 

c urva P volge' da q “ al . banda < una 
velfità fi“ r - • lua . concavità, o con- 
t>F e lrl . a piacimento una retta 
dte te parallele AD, BE, CF, 
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che feghino la retta D F, e la curva 
A B C , h tiri un’ altra retta A C , la 
quale legherà la B E in un punto G , 
le quello punto G cadrà tra B, ed E , 
la porzione di curva ABC farà concava 
verfo E , ma farà convella, fe il punto 
G cadrà al difopra di B, come fareb¬ 
be in H. 

ii 8. A due cali li può ridurre il pro¬ 
blema di trovare in una curva propoli» 
una qualche proprietà, che ne efprima 
la natura. Il primo cafo è, quando è 
già nota la natura della curva , o pure 
lì fa, come efla lia Hata formata. Ha 
luogo il fecondo cafo , quando ci vie¬ 
ne prefentata la curva fenz’ altra noti¬ 
zia, o pure di elfa fono date blamen¬ 
te alcune fue linee in lunghezza , e pò* 
fizione, come occorre nella maggior 
parte delle fperienze Fihco-meccaniche 
degli Artiglieri, nelle olfervazioni aftro- 
nomiche ec. 

ii 9. Cominciando dalla foluzione de* 

problemi appartenenti al primo cab 
figuiu( §• é ) » Appongali, che la curva 
propofta K A N ha prodotta dal feg 3 ; 
mento di un folido DKEN,L, la di 
fpecie, e natura ci ha nota, e f eV 



efempio , che quefto folido fia il còno 
DLE formato dalla retta DL , che fiff a 
in L ha fcorfo coll’ altra eftremità D l a 
periferia dell’ eliffe appoloniano DK.EN, 

1 CU1 a , ma ggiore è la retta DE, e 
c te que o cono fia (lato fegato paral¬ 
lelamente al lato DL dal piano KAN. 

K-am ^ tr ° Vare la natura della curva 
, convten fupporre, che il cono 
ha anche fegato da un piano, che pafft 

dpH’ r? d> cono > e per quello 
D l'V’nit ** abbia il triangolo 

retti neh 6 ah E i’ Che taglia ad angoli 
rem nella AH ,1 p i ano KAN, e bifo- 

felo UP d P ° rre ‘i ° ltre ’ che il co "° 

rii i d M ? ?- tt0 piano BGCO pa- 
n‘ kÌm 13 ^,’ U ^ ale i«erfeca P il 
piano KAN neHa OG, farà effo piano 

B0 , GC ,“", e > lffe fidile, e fimilmente 
Pollo all altro DNEK (§. , 04 n , , \ 

DNEK 3rainore del1 ’ 
BOGC ? “ 1 a i e minore d eU’ eliffe 
. . ’ dl cul BC è l’affé maggiore, 

aU nell ’ eliffe BOGC, BFXFC: FG 1 


" B C: onde 

BC* 


FG.Per 


r i6S 

la medefima ragione nell’ elifle DENK 
avremo DH X HE : HK = DE : M , e 

quindi p H*HEXM J _ dd che fi 

DE 

ricava 

BFxFCx ^ 1 :FG== DHxHEXM a :HK* 

BC* de 

e permutando 

BFXFCXm» : DHxHEXM' — Fg'.hk 2 , 

BG M 

per coftruzione abbiamo BF = DH per 
cagione del parallelifino delle rette DL, 
HA j e perchè i due eli/li fono limili* 
m l M* 

fi ha anche = =■ , adunque le 
BC DE 2 . 

ftituendo quelli valori uguali nell’anale 

m* 

già,farà BFXFCx= i: BFxHEx=7=. 

BG 

e= FG : H K , e (cancellando le qua* 1 ' 


= FG*: JriK, 


ma per caufa 


dei 
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trian- 


goli limili AFC, AHE fi ha FC : HE 
= AF : AH , adunque AF : AH = FG* 

• HK , proprietà , che addita la natura 

della curva NAK, che facilmente fi 
potrà efprimere con una equazione al¬ 
gebrica. 1 


Una breve rifleffione fatta intorno 
a lcoperta proprietà bada per conofce- 
re , che quella curva è la parabola ap- 

eam p n T a /ì a a ' trOVe ricavata ^1 £ 

!Sò»l?r- cheh *'*'“= ii 

izo. Dal metodo tenuto nell’antece¬ 
dente paragrafo , ed è quello lo fleffo 
che fi e praticato nelle Sezioni coniche’ 
1 ncava la feguente regola generale ’ 
Per trovare la natura di una cur- 
prodotta dal fegamento di un foli- 
J, eonvwne ^ d ’ 0 § ni cofa cono- 
! r ;®, 8 d ‘ foli do, indi 

gante c i, P d ‘" terfeCare il P‘ a "° &- 
c atlo ’ a'/r P r °d uc e la curva, interfe- 

già nòtj.‘ *\ COn altri P'ani di figura 
> in una porzione pure co- 
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gnita, come fono quelli, che paflano 
per 1’ affé del folido , e quegli altri, 
che fono paralleli alla bafè, o che in- 
terfecano 1* alfe di elio folido ad an¬ 
goli retti ( §. 104), affinchè dalla co¬ 
gnizione delle linee , che fi producono 
nelle interfecazioni di quelli piani colla 
cuiVa , iì venga a fcoprirne una qual¬ 
che proprietà, o relazione. 

ni. Decorrendo delle curve pro¬ 
dotte da un moto continuo, fuppongalì, 
che un legno A , fcorrendo l'opra un 
piano , deferiva una curva ABC tale, 
3tyRA C ^ ie ^ a , Ufl P unt0 qualfivoglia B ti' 
XXL rata a ^ a K- L la perpendicolare B K., 
quella abbia una ragione collante colle 
KE, KD ordinate coincidenti delle 
due curve geometriche cognite E Gt 
DF , le quali fono ambedue date di po¬ 
rzione. Si cerca quale lìa la natura dell* 
curva ABC. 

Quello problema, effondo efprelfo 
in una maniera generale , ammette non 
folo varietà nella natura delle curve 
cognite, ma ancóra diverfe combini 
zioni nella politura delle medefime ; pe? 
lochè, affine di cominciare dalle co& 
più femplici, rifolveremo nel feguen^ 
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paragrafo il problema in alcuni cali par¬ 
ticolari , e da quanto fi dirà farà faci- 
le il formarfi una regola generale per 
quelle fcoperte. 

!U * Suppogafi in primo luogo, che 
le due curve cognite fiano il cerchio 
euclideo LEGM, e la parabola appo- 
oniana LDF, il di cui parametro lìa 
uguale al diametro LM dei cerchio, 
jia LM anche affé della parabola, che 
na il vertice in L, e fuppongafi , che 
, ordinata B K della curva À B C de- 
fcritta dal movimento del divifato fe- 
f em pre terza proporzionale do- 
P° KE, KD, cioè H KE : KD : KB , 
tara per la natura del cerchio K E 
^ ^LKXKM , _e per la natura della pa¬ 
rabola farà KD = v'LKXLM, e però , 
joftituendo quelli valori nell’ analogia 
suddetta, avremo ~r V'lKXKM : Vlkxuì 
* , e per confeguenza KB ^LKXKM 

^ LKxLM, e quadrando da ambe le 

LKXLM = KÈ\ LK 


, e S'= LKXLM 

ch e KM 

a ^dita la natura della 


equazione , 
curva ABC» 


17 * . 

Per efprimere in valori analitici queft’equa^ 
zione, fi chiami LM=»a,KB=j',LK.=== : #* i 
farà KM = a — x 9 follituifcanfi quelli 
valori nell’equazione fuddetta, e s’avrà 

per la natura della curva LABC, 

J a — x r 

la quale è concava verfo LM da L in 
B * ove 1’ ordinata KB paffa pel centro 
K del cerchio, e rielce poi conveffa 
verfo LM nella rimanente porzione da 
B verfo C. 

riG^iA Se fi fupporrà, che il vertice tf 
* XIIL della parabola H D F fia dittante dal 
punto L, che è 1’ eftremità del diurne* 
tro LM del cerchio, e fia come prima 
il parametro della parabola =LM=:0f 
e fi chiami HL=c, 1 ’afciffa LK=*r 
T ordinata KB=j, farà HK=c-t-*> 

e KM = a- x 9 e però_nel cerchi 

LEGM avremo KE ax —, e nej jj* 

parabola HDF s’avrà KD = Vac + dt j, 
e quindi farà -A- KE : KD : KB 

: Vac+ ax:y , onde y =2 ^~==L- } e qua* 4 
Brando, farà y* B 

ax — x % 

zione, che efprime la natura della curvi* 
ABC 



Se della data curva EG l'equazm- 
ne forte a’ = **XEK, e dell’ altra DF 
l’equazione torte m'a' = *>XKD , chia.”™** 

KR n dtl| LK — X, n KB= - ;r ’ e P opinata 
KB deUa P r °pofta curva ABC fofle 
proporzionaie di mezzo fra le due KE, 

KD f ara ^ K E ; K B : K D , 0 fia 

4f*\ y pn . , »V 

x* * * > e P ero y = , e 

y x zssitrPa* , ed eftratta la radice qua- 
rata , farà yx l = ma 3 equazione della 
curva propolta ABC, e così dicafi di 
• ltre combinazioni. 

che* l rnll D H i U f to A deIIa ««a AH, 

forno -t H I | f ° rm r an g ol ° . parte un 
legno, il quale , fcorrendo fopra un^T* 

piano .deferiva la curva AEC ta P le,che 

da qualfivogha fuo punto E, effèndo 

tirata la retta EF parallela alla HI, fi 

coll fempre c Utl ? data ra g ione collante 
colla cornfpondente ordinata FP, ocon 

Apu' 3 T anaWe della curva cognita 
E A £ f rovare la natura della curva 


''laniera ° P r °^' ema efpreffo in una 
kìtiazinm g n nerale ammett e molte corn¬ 
eo Partir’ i PeC r ^°^ er l° in qualche ca- 
0 ar e fuppongafi, che Tangolo 
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AHI fia retto , che la curva A P H Ita 
il cerchio euclideo del diametro A H, 
e che F£ ha Tempre quarta proporzio¬ 
nale dopo le tre rette HF, AF, PF, 
s’ a vrà H F : AF == P F : FE , ma FP 
=FHFXFA perla natura del cerchio,adun¬ 
que farà HF : AF = v^HF X FA : FE , ed 

F E = ^ ^HFXAF 9 e q Ua d ranc l 0 f ar à 

kit 

rr x àf'xHF jTjn 

FE = -=ri —, equazione , 

HF hf ^ 

che efprime la natura della curva AEC 
denominata la Cijjoidc di Diocle. 

Per efprimere analiticamente quell* 
equazione , ha EF = y , AH = a , A? 
= *, farà FH = a — x , e foftituendu 

quelli valori, avremo y* = Nell* 

ihefla guifa fi opererà , fe la curv* 
APH farà diverfa dal cerchio euclidei 
o che la FE dovrà avere una prop0 f ' 
zione diverfa dall’ anzidetto Dai che # 
i corge, che le fpecie delle CifToidi 
no di numero infinito, non meno che 
il grado di ciafcheduna fpecie. 


La curva APH, qualunque ellaffa’ 

fi chiama la Aratrice della CifrJj e ’ 

114 - due rette C P FR 
ad angoli retti in A pH r* e £ ano 
punto A il centro rM a PP^ lcat o nel 

l faceta fcorrere-1 * il . cerch ^ C Dp E,^ 
t~ lungo la lTife* E R Col , luocen - 
ifteflo un’aif., .®» ® ne * tempo 
in P , altra retta indefinita PO fiir a 

infìì V and , ofl intor <>° il punto P 
Palli femp re pe l centro del cerchio dì 

reni iti 1 ,’"""? 1 " puntoFdella 

«* 4‘e, «SVtrel ^ 

che q^fta retta feoherà -, UCCe f?~ 
nei Punti G H i S ner a il cerchio 

v«.. P rà di cÌ„i* «e>.U 

mutazione di quefte’ duo * P r 5 ) S rel ^ìva 

Co G N ’ * a P rlma d eUe quali f, chiama* 
Concoide fupsriore , e l’altra Cn / ^ 
Urlare, dille auali Pi I C ?” t0uU ln ‘ 
raffinilo L*fi P ll J 0Ì0 ' edAB 
fl «tribuifce a ^ Z10ne dl quella curva 
" e Serviva per ^‘ COraede . ‘1 quale fé 
te due pronrr V ? re 8 eora etricamen- 
tet te date. P ° nah dl mezzo a due 

n>a Sgiore° rn o P u ° e ^ ere uguale, 

’ 0 minore dei raggil A C 
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del cerchio , così, fé farà AP = AC, 
le concoidi fuperiore, e l’inferiore fi 
diranno Concoidi ordinarie . Se AP >AC, 
le concoidi fi chiameranno Dilatate , e 
fi diranno Rifirette , o Abbreviate le 
concoidi, fe A P A C. 

Per avere 1 ’ equazione di una delle 
concoidi, e per efempio della fuperiore 
CHM , dal punto H fi tiri H K parai* 
lela alla AB, ed H B perpendicolare 
alla ftefia AB , e fi chiami AC = FH 
*=*, BH = AK=y, AP= c, AB = KH 
= *, farà PK = c~h y. I triangoli li¬ 
mili FBH, PAF fomminiftrano BH : HF 

:== AP : PF , cioè y : a = c : e quin- 
di farà PH = HF + PF = a+ 

Nel triangolo rettangolo PHK. fi ha FH 
= PK* +KH , o fia in valori analitici 


ay'-t- la'cy -+• _ 


c l -h icy +y> + x* 9 e 


facendo fparire il rotto, e ordinando 
p equazione per y , farà 
y 4 icy 1 c 1 y ì — ia 2 cy ss a i c t 


+ xy 

— *Y 


equa- 


equazione per la concoide fuperiore in 
generale , e fé fi fupporrà a = c , farà 
y zay 3 -+-x z y z — 2a 3 y = a 4 , equa¬ 
zione per la concoide ordinaria. 

Facendo poi un ragionamenro Orni¬ 
le all antecedente , fi troverà per la con¬ 
coide inferiore in generale 1* equazione 
y* ~~ 2 a J 3 + c 2 y ■+■ iaVy ss; a z c 2 
-4- x z y 2 

. ~ 

e per la concoide ordinaria inferiore 
y* “ -H =a 4 . 

11 5. fin adeffo abbiamo adoperato 
1 Metodo fintetico per ifcoprire la na- 
r nra di una curva, bifogna ora vedere 
come fi polfa adoperare il metodo ana- 
lirico in quell’ indagine. 

Della linea geometrica B Tyl N è 
dato di pofizione il fuo alle BT, i’equa- 
Zl °ne della linea, ed il punto P fuori 
^ effa v In oltre fi fuppone che, mo-, 
^ndolì la retta PM intorno ai polo P t 
Correre foli'affé BT il piano BMF 
P^rallelamente a fe medefima , onde fe- 
1 alle B T in diverfi punti F, e la 
lnea BMN in diverfi punti M , da ciò 
avviene , che nella fuccefiività dei 
P u nti M, fi delcrive una curva C M D, 
M 
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Cercati la natura di quella curva , fup* 
pollo che la parte BF deli’ afte tia una 
collante. 

Suppongati , che il piano BMF tia 
giunto in bmf y Tara F/=B£, poiché 
per condizione del problema FB=/£, 
cioè è una collante , fi chiami FB=a, 
PT=c, e tirata dal punto M la MQ 
perpendicolare all’ alfe BT , ed MO pa¬ 
rallela allo Hello atie, tia QM = OT 
xr=.y , MO = TQ t=x , QB=c , farà PO 
= c H-y , F Q = a- t. Dai triangoli 
limili POM, FQM fihaPO:OM 
= QM : FQ ,o tia c -Hy : x : a - r, 
perciò farà xy == <z c — et -4- ay — ty x 
equazione generale. Ora, le ni quell’ 
equazione ti fofiituirà il valore di t ri¬ 
cavato dalla data equazione della linea 
geometrica BMN, s’ avrà 1’ equazione 
ricercata per eiprimere la natura della 
curva CMD. 

Per demplificare , fuppongafi in 
primo.luogo, che la linea geometrica 
PMN tia una tinea retta , la di cui 

equazione tia nt = m y, f ar ^ t _ m y > 

n 

e folliruendo quello valore nell’ equa¬ 
zione canonica, s’avrà 
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cmy my* 

xy t= ac -- -H ajK - per I’ equa¬ 

zione, che efprime la natura della cur¬ 
va CMD. 

Suppongali in fecondo luogo, che 
la linea geometrica BMN ha il cerchio 
euc ideo , di cui F B ha il raggio, c 

KB il diametro, farà BQxQK = QM 


la fua equazione, o ha lat — r 2 =?jy% 
e trovato in quella il valore di r, farà c 
p- a -+- Va'-ry* $ follituifcaft quello va- 
°redi t neir equazio ne ca nonica, s’avrà 
^ ac c ^ — y i ~H ay — ay 

quadrando, farà xy^ , 

e iviluppando i prodotri , e ordinando 
f equazione per y , farà 
y 4 ■+* -cy* - 4 - c z y* — ia z cy =?= a z c* 

■+■ x 2 y z 

- a y 

equazione, che èfprime la natura della 
j Urv a CMD, la quale , come già ve- 
uto abbiamo (g. 124), appartiene alla 
°ncoide fuperiore in generale. 

Suppongali in terzo luogo, che la 
ni^ rVa lìa una parabola appolo- 

na dell’equazione * cioè il 

Mi 




f So 

parametro = m, e PafcilTa BQ= r, farà 

e follituendo quello valore dj r 

nell’ equazione canonica , s’ avrà 

= ac — ~ -+- ay — e ordinando 

per y , farà y 1 -4- cy 2 — amy = acm 
-+-mxy 

equazione, che efprime la natura della 
curva CMD. 

Da tutto ciò fi ricava che, per 
jfcoprire col metodo analitico la natura 
di una curva prodotta da un movimene 
to cognito , baila cercare un’ equazio¬ 
ne canonica , e follituendo in quella il 
valore di una delie variabili apparte¬ 
nenti alla linea generatrice, s'otterrà 
1 ’ equazione , che efprime la natura della 
curva generata. 

126. Le curve, di cui fin’ora abbia* 
mo trovata 1’ equazione , fono geome¬ 
triche , ognivoltachè le loro generatrici 
fono anche tali. Palliamo ora a cercare 
la natura delle curve meccaniche , o 
trafcendemaii ( §. 9^4 ). 

figura un P unt0 A dei cerchio eucli* 

wiii. deo A C D tocca in B la retta BL , e 
arruolandoli quello cerchio intorno ai 
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lao dentro T s avanza nei tempo iftef- 
fo .verio L , elfo defcriverà col punto 
A una curva meccanica BRQL deno¬ 
minata Cicloide , ed in ifpecie fi dirà 
Cicloide ordinaria , f e il puntò A cam¬ 
minerà ugualmente al punto T, dal che 
avviene poi, che BL farà uguale alla 
circonferenza del cerchio 5 fi dirà Ci¬ 
cloide raccorciata , fe il p u „ t0 A fi mo¬ 
verà piu prefto del centro T, ed allo- 
* a farà BL minore della circonferenza 
e cerchio 5 e fi dirà Cicloide allungatay 
II, 1 ' P urlto A (ì moverà più lentamente 
P“ nt ° T .i ed allora farà BL mag- 
g‘°re della cneonferenza del cerchio. 

Di quelli movimenti ne abbiamo 
un nlcontrd familiare nello movimento 
delle ruote delle carrozze , dei carri, 
nelle palle, che fcorrono folla tavola 
0el Truccoj e in fimili altri corpi, i 
T'ali fi muovono con due movimenti 
uno de’quali fi fa intorno al loro affé’ 
altro fi t a co j tra fp 0r(0 tmto 
el io corpo* 

11 cerc hio ACD fi chiama Cerchio 
yC er r at0re ' ^ er trovare la natura di que-* ICT7IU 
orci - fVa ’ 6 - per ePem P io della Cicloide 
lllaria > Appongali, che il cerchio 

M 3 
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generatore fi a nel mezzo E della retta 
BL, ed il fuo diametro A E perpendi¬ 
colare alla B L. Siccome per coftruzio- 
ne B L uguaglia la circonferenza del 
cerchio , così farà LE uguale alla mez¬ 
za circonferenza ADE. In quella fi fe- 
gni a beneplacito un punto D, dal qua¬ 
le fi tiri la corda DE, e la retta in¬ 
definita DM parallela alla EL, e fatto 
EF uguale all* arco DGA, dal punto F 
fi tiri FM parallela alla E D , cadrà il 
punto d’interfecazione M nella perife¬ 
ria LMAB della cicloide: imperciocché* 
eflendo ne! parallelogrammo EDMF là 
retta Mp=EF , fuccederà che , quando 
il cerchio arruotandofi da E verlo L 
farà giunto in F, il punto A cadrà in 
M. Pertanto, fe 1’ arco AGD fi chiami 
x » e 1 ’ ordinata corrilpondente DM fi 
avremo x=yper l’equazione, 
che efprime la natura della cicloide 
ordinaria. 

Quella curva ha molte belle pro¬ 
prietà geometriche, e meccaniche, foni¬ 
mi mitrandoci fra le altre cofe la teoria 
fondamentale pel movimento equabile 
degli orologi fatti a pendolo. 


Se poi fi vorrà 1* equazione per la 
cicloide allungata , o raccorciata, fi 
chiamerà EL = <*, la femicirconferenza 
AGDE = c , e farà a : c z=.y : x , onde 
ax = cy , equazione generale per la ci¬ 
cloide , fervendo per 1* ordinaria, per 
1 allungata, e per l’abbreviata fecondo- 
c 'ìè c farà uguale, maggiore , o mino¬ 
re di a. 


Se in vece del cerchio euclideo fi 
fupporrà, che la curva generatrice fia 
un’ altra rientrante qualfivoglia , s’avran- 
uo altre cicloidi di differente fpecie, ed 
1,1 numero infinito. 

nj. Divifa»in quante parti uguali fi 
vuole BC,CD,DE la circonferenza BCDE 
di un quadrante del cerchio euclideo 
e divifo pure il fuo raggio A B in all XX * % 
trettante parti uguali BH, HK, KA; fe 
dai pumi di divifione H, K fi tireran¬ 
no le rette HF, KG parallele alla AE, 
ed i raggi AC, AD, i quali interle- 
cano le parallele nei punti F,G, la li- 
uea che fi f ar à paffare per li punti 
’ * » G > Farà una curva trafcenden- 
tal * denominata la Quadratrke di Di - 
voftrate. 


M 
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Per efprifnere la natura di quella 
curva con una equazione, fi rifletta, 
che per coftruzione l’arco BC ftà alla 
circonferenza BCDE, come BH : BA, 
e però chiamando l’arco BC = ^, la 
circonferenza BCDE =3 la parte B H 
«=.7* il raggio AB==a, farà * : c == j : <z, 
onde a x = cy fàrà l’equazione della 
curva. 

Se fi potefie trovare il punto L , 
in cui quella curva interfeca il raggio 
AE , fi verrebbe a rettificare la circon¬ 
ferenza del cerchio , cioè s* avrebbe una 
retta uguale alla circonferenza , e quin¬ 
di s avrebbe anche una fuperficie ret¬ 
tilinea uguale precifamente a quella del 
cerchio, il che fuol chiamarfi la qua¬ 
dratura del cerchio. 

Se in vece del cerchio euclideo 
BCDE fi adopererà un’ altra curva per 
generatrice, facendo nel rimanente la 
lfefla coftruzione , là curva generata 
BFGL riufcirà diverfa dall’ anzidetta. 

128. Dopo d’aver divif'a J a circoli. 
Gerenza del cerchio euclideo ABDEF in 
parti uguali , o difuguali come fi vuole 
figura DE ec *, e dopo d’aver 

««• tirati 1 raggi CA, CB, CD ec,, li 


Confiderà, che A fia il punto d’origine 
degli archi AB, ABD, ABDE, e fi fa 
Come rutta la circonferenza del cerchiò 
ftà al raggio , così 1 ’ arco AB alla par¬ 
te C G del raggio , l’arco ABD alla 
parte CH, Parco ABDE alla parte CI 
ec., la linea, che patterà per li punti 
^ * G, H, I, K , A, farà una Curva 
tralcendentale , denominata la Spirale 
d'Archimede , di cui ABDEF è il cer¬ 
chio generatore. 

Per avere V equazione di quella 
curva, fi chiami un’ordinata CG=^j, 

P arco corrifpondente AB = x , il rag¬ 
gio del cerchio la circonferenza 

*7= c » farà c : a = x : y ; onde ax = cy 
farà 1’ equazione della curva , e fe lì 
vorrà per tutte le fpirali di grado fu- 
periore all’ infinito, batteràfcrivere a n x n 

**= c y°- 

129. Se, dopo d’aver divifa in parti 
Uguali , o difuguali la circonferenza 
ABDE del cerchio euclideo, e tirati 

centro C i raggi per li punti di di-^ 5 * 
fittone B , D, E ec., e fuppofto , che A 
il punto d’origine degli archi AB, 

“D, ABDE ec. , fi faccia C G pro¬ 
porzionale di mezzo tra la circonferenza 
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dei cerchio, e t* arco corrilpondénté 
AB , CH proporzionale di mezzo tra la 
circonferenza del cerchio, e 1’ arco cor- 
rifpondente ABD , e così fi profeguifca 
a operare , la linea, che patterà per li 
punti C, G, H, I , farà una curva 
meccanica denominata la Spirale Para - 
bolica. , le di cui ordinate partono tutte 
dal centro C ficcome nella Spirale d’Ar¬ 
chimede. 

Per avere 1 ’ equazione, che efpri- 
me la natura della Spirale parabolica , 
fi chiami una fua ordinata qualfivoglia 
CG=zy , p arco corrifpondente AB 
la circonferenza dei cerchio generatore 
= c , farà per corruzione c iy = y : Xy 
onde cx=z=y* farà P equazione ricercata, 
la quale,fe li efprimeràin quelPaltra manie¬ 
ra generica additerà tutte le 

fpirali parabolice di grado fuperiore all’ 
infinito. 

Se poi in vece del cerchio euclif 
deo fi adopererà un’altra curva rien- 
trante per generatrice, fi avranno altre 
fpecie di fpirali dtverfe .da quella. 

13 o. Importa qui notare 

i.° Che le ritrovate equazioni per 
le curve meccaniche fi rapprefentano 


molto feniplici , non ottante che per 
coftruire elle curve fia neceffario rifol- 
vere altri problemi, la qual cola avvie¬ 
ne , perchè nella loro corruzione fi fup- 
pone, che la corrifpondente generatri¬ 
ce lìa di già rettificata, e fé ne abbia 
il valore nella maniera più femplice, 
che dar fi polla. 

2.° Che le equazioni dei §. iz6 y 
ll 7 > pofiono anche efprimere linee 
rette, ficcome i’equazione del §. 119 
può appartenere alla parabola appolo- 
niana del parametro =c. 

Quelle due annotazioni fanno co-, 
nolcere, che corre una gran differenza 
*ra la collruzione delle curve geometri¬ 
che, e quella delle curve meccaniche: 
imperciocché nelle prime balla, che fia 
data l’equazione per poterle coftruire, 
fra rilpetto alle feconde oltre 1* equa¬ 
zione, che ne efprime la natura , è ne- 
celfario ancora, che fi fappia il modo 
Particolare, con cui è generata la curva^ 
131. La cognizione della genefi del- 
e curve , di cui fi è fin’ ora ragiona* 
t0 5 ha fervito a fcoprire col mezzo di 
Poche riflefiioni la loro natura , ed cipri* 
^erla con una equazione : ma le della 
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curva propofta non fi avranno altre ncM 
tizie , fuorché quelle , che fi pollo no 
acquifiare tirando nella medefima diver J 
fe linee * o confrontando quelle poche* 
che fi ricavano dall’olìervazione, e dal¬ 
la fperienza (§. 118), in tal calo più 
difficile riufcirà la folazione del proble¬ 
ma, occorrendo talora di doverla ten¬ 
tare lungamente prima d’ottenerla. 

Per dare adunque un indirizzo ge~ 
nerale intorno quell’indagine, fi dirà, 
che prima d’ogni cofa Conviene efami- 
nare attentamente la figura della curva 
per conofcere , fe fi a di quelle , che 
hanno affi , diametri i o femplicemente 
affilatoti ^ o pure fe appartiene alla cat- 
tegoria delle fpirali. Dopo d’ aver fco- 
perto a quale categoria appartiene la 
propofla curva , fi tireranno in efi'a di* 
verfe di quelle linee , pel cui mezzo 
veduto già abbiamo, che fi giugne a 
trovare una qualche proprietà °della 
curva. 

Nei due feguemi paragrafi a ddur- 
remo due efempi per l’intelligenza di 
quello indirizzo. Ciò , che li dirà 
nei calcolo dincrerrzialeg neli ? iute-* 
graie* fervirà per rilolvere con mag* 
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giore facilità , ed univeffalità quelli 
problemi non folo per le curve alge¬ 
briche , ma ancora per le trafcenden- 
tali , e per le organiche. 

iji. Debbalì in primo luogo trova- 
re la natura della curva KHCL diltefa 
°p*a un piano, fenza avere verun’ al¬ 
tra notizia. Si tirino le parallele CH, 
F U, K L , e li divida ciafcheduna pel 
mezzo nei punti B, E, G. Se fi trave- 
ra, che quelli punti fieno in diritto, la 
retta BEG, che pafferà per e/fi, farà 
Mn diametro, e Para Palle della curva, 
ie 1 angolo CBE farà retro. 

Biconofciuto che la curva è della 
categoria di quelle, che hanno affi, 
e diametri, fi confiderino per ordinate 
le parallele BC, ED, GL, eperafcif- 
le le corrifpondenti AB, AE, AG, e fi con¬ 
frontino quelle coordinate fra di loro 
Per trovare la ragione, che corre fra 
elle foie, p pure combinate con.qual¬ 
che collante j lo fcoprimento di quella 
Proporzione farà la natura della curva, 
c Te fi potrà poi efprimere cpn una equa- 

*rone. Per efempio fe rifulta, che AB 
' ^ “ BC ; ED, avremo AB X E D 
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= AE X BC per l’equazione della pro- 
pofta curva. 

133. Siano in fecondo luogo cogniti 
/blamente alcuni punri , e alcune linee 
della propofta curva , come fuccede nel¬ 
la maggior parte delie fperienze, e of- 
fervazioni Fifico-geometriche, e Fifico- 
meccaniche : per efempio fuppongafi che, 
effendo fiata cacciata dai fito A una 
palla nella direzione AB obbliqua alla 
linea a piombo AC, ci fiano noti per 
mezzo dell* oftervazione i punti F , 
G, H, per li quali è paflata eflfa palla 
nei fuo cammino AFGHQ, e che tutti 
elìì punti fiano in un medefimo piano 
verticale. 

Per trovare la natura della curva 
defcritca dalla palla , fi tirino dai punti 
F, G, H le FD, GK, HL parallele 
alla AB, e le aitre rette FM , GN , HB 
parallele alla AG, fuccederà che, ef- 
fendo ADMF un parallelogrammo per 
collruzione , farà A D = MF , A M ^=DF,‘ 
e per la medefima ragione, elfendo pa¬ 
rallelogrammi AKNG , aLHB , farà AK 
~GN, AN=^KG, AL=BH, AB = LH, 
le quali rette tutte fono cognite , poi* 


chè fono date di polìzione le AB, AC* 
ed i punti F, G, H. Si confiderinò 
adunque le AD, AK, AL per afciffe 
e le DF, KG, LK per le corrifpon- 
denti ordinate della curva AFGH de- 
feruta dal proietto, e fi cerchi, le fra 
que e rette s incontra una legge co- 
fiantej efuppofto, che da quell 1 efame 
nlultt, che le afciffe Hanno fra effe 
cotpe 1 quadrati dei numeri naturali , 
roentre che le corrifpondenti ordinate 
ono fra eife come i numeri naturali, 

s ’ avrà AD: AK = DF 1 : KG* ; onde 

AD X KG =? AKX DF, equazione, che ef- 

prime binatura della curva, la quale, per le 
cofe infegnate nelle Sezioni coniche, fi 
feorge e fiere la parabola appoloniana , 
ui cui A C è un diametro, ed A B la 
tangente al vertice A d’eiTo diametro. 

‘3 4 - Termineremo quello capo col 
far offervare che, febbene negli efempi 
addotti per ifeoprire la natura di una 
curva geometrica fianlt ottenute equa- 
^ 1Q ni Amplici, nulla di meno può av- 
enire, ghe per la medelìma curva (i 
fugano due , o più equazioni fra loro 


192 . 

diverte , e diverfamente compolte , dei 
che ne abbiamo già un rifcontro nelle 
Sezioni coniche, e per efempio le tre 

f 1 . . 

feguenti equazioni y x = —Xax—x\ y 6 

= \x -H, xy =: efprimono la 

medefima iperbola , e nafce tale di ver-, 
fità dall* eflere la prima equazione rap¬ 
portata agli afìi, la feconda all* alfe , 
ed al cornlpondente parametro, e la 
rerza all’ adintoto. 

CAPO III. 

Delle Curve Organiche . 

13 Le curve.organiche non fi pof- 
fono altrimenti defcrivere te non coi 
mezzo di più punti. 

figura Sia BAM una retta indefinita di- 
v xv ' vifa in parti uguali BD, DC , CA ec., 
da ciafcuno di quelli punti fi alzino le 
perpendicolari B H , D G, C F , A'E , 
m le quali formino una qualfivoglia geo¬ 
metrica progredione decrefcente da H 
1 verfo E, la linea, che pafierà per B 
punti H, G, F, E, farà una curva 

orga- 



organica denominata Logaritmica , ed an¬ 
che Logifiica. 

Dalla coftruiione di quella curva 
fi fc orge facilmente che, fe effa fi pro¬ 
lungherà verfo Q , s > avvicinerà femore 
^ £nza P ero mai toccarla, 
Leff “ Um0 tcrmine MQ della pro- 
gremone geometrica decrefcente farà fem- 

Ef an3 alfegnabile, e non po- 

tra confiderarfi per zero quell’ordinata, 
tuorche il numero dei termini della prò- 
£‘° R n f,5 a infinito, nel qual cal'o la 
l BM4v “ ta neceflariamente di una 

a i K“ * for ™ 

Se fi prenderà BR <BH e fi fa 
ranno i termini BR, DS , CT AV ec" 
Pure in progreffione geometrica decre¬ 
scente , in cui il denominatore fia lo 
«elfi, dell’ altra progreffione, $’ avrà un’ 
altra logaritmica RSTVZ, la quale da 

Pre Ve |p”f° VCrl ? Z ’ s ’ avv ‘cinerà fem- 
Pc ad altra, ed aìla rma Mfi fen2a 

* toccarle, fuorché all’infinito 

R S T V 7 °; lde J* dlrà » C ^ e * a curva 
JiGFtrA 13 a ” intoto dell’altra curva 
loto e , che Ia retta BM faaffin- 
comune d’ambedue le diviiare curve. 

N 




FIGURA 
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136.Eflendo la logaritmica di un grand* 
ufo nelle Matematiche femplici, e nelle 
compolle , fe ne faranno perciò olfer- 
vare più minutamente le lue proprietà 
primarie. 

Dalla data cognizione di quella 
curva, e dalle cofe infegnate nell’ Al¬ 
gebra intorno la formazione de’ logarit¬ 
mi , lì raccoglie 

i.° Che, fe le ordinate AV, CT 
ec. della logaritmica lì prenderanno per 
li numeri naturali, le afcilfe corrifpon- 
denti faranno i logaritmi d’ elfi numeri. 
Per efempio fe l’ordinata AV efprime 
l’unità de’numeri naturali, lìccome in 
quello cafo le afcilfe debbono princi¬ 
piare dal punto A, e prenderli le po- 
iùive verlo B, ove creici la progref- 
fione, e verfo M le negative , attefo 
che la progrellìone decrefce da quella 
parte , così 1* afcilfa corrifpondente all* 
unità AV farà zero, cioè 1’ unità non 
avrà logaritmo di forta alcuna, ma il 
logaritmo del numero naturale CT mag¬ 
giore dell’ unita farà efprelìo per 1’ afcil- 
la AC-, quello del numero naturale DS 
farà efprelfo per 1 ’ afcilfa AD ec., e le 
ordinate efillenci alla fmilira del punto 


A , come fono le NQ , MP ec., effendo 
minori dell* unità A V , efprimono un 
rotto, e le afcilfe negative AN, A M 
corrilpondenti ai rotti NQ , MP addi¬ 
tano ì logaritmi di quelli rotti. 

i.° Che fé T afcilTa AD farà dop¬ 
pia , tripla, quadrupla ec. di A C , la 
corrifpondente ordinata DS farà efpref- 
fa per la feconda , la terza, la quarta 

ec. poteftà di CT , e fe AE farà ~ 

4 ec. di AC, la corrifpondente ordina^ 

ta EL farà efprelfa per la radice fecon¬ 
da , terza , quarta ec. di CT. 

3. 0 Che fe ha AB = aC + AD, 
farà BR il prodotto di CT in DS , o 
ha quarta proporzionale dopo AV, CT, 
£>S, vale a dire che il logaritmo di un 
Prodotto , o di numero compollo è ugua¬ 
le alla fomma dei due logaritmi dei nu¬ 
meri componenti. Se poi A C = A B 
*^*AD, farà C T il quoziente di BR 
divifo per DS, o fia quarta proporzio¬ 
ne dopo DS, RB, AV, vale a dire, 
ehe il logaritmo di un quoziente è ugua- 
e al logaritmo del dividendo meno il 
°garitma del divifore. E lìccome nei 
N * 
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rotti il denominatore è maggiore del 
numeratore , così il logaritmo di un 
rotto riefce neceffariamente negativo. 

4° Che qualunque volta la quan¬ 
tità , di cui fi vuole il logaritmo, è 
quantità infinita , ficcome in quello ca- 
fo P ordinata della curva riefce infinita, 
così infinita ancora farà la corrifpon- 
dente afcifia , e confeguentemente infi¬ 
nito il logaritmo della quantità propo¬ 
nila , ma pofitivo. 

5. 0 Che, fe la quantità propolla 
farà zero , il fuo logaritmo farà pure 
innnito, ma negativo, avvegnaché la 
logaritmica non può toccare l’aflintoto 
B M fe non dalla banda di M a un^ 


dillanza infinita dal punto A. 

137. In fecondo luogo fi deduce dalla 
data collruzione della logaritmica che, 
quantunque fi ritenga la medefima uni¬ 
tà AV, e le medeiìme divifionf ugnali 
ftgitra. A C , C D , D B ec., nulla di meno, 
xxxvii. ficcome le ordinate corrifpondenti poi- 
fono effere in una progrelfione geome¬ 
trica quaifivoglia , così fi pot rà deferi- 
vere un numero infinito di logaritmiche 
QVTSR, HVFGK ec., j e quali tutte, 
febbene abbiano la fiefla unità AV, e 


ìe medefimé a (biffe AC, AD , AB, avran¬ 
no però le ordinate coincidenti molto dii 
vcrie , e quindi fi vede per efempio 
come al medefimo logaritmo A C cor- 
nlponda un numero grandiffimo di nu¬ 
meri naturali CT, CF fra loro ineguali, 
j . ,? P°‘- fl «ra una retta RF paral- 

! alla > la quale interfeca in F, 

Riva 6 due Io garitmiche K G V H, 
CR Q ) ^ CC0 I Tie * n calo fi ha 

i j ? 7 cosl ^ Scorge ancora come 
m medefimo numero naturale GF poffa 

lo°o r ? P ° nd A re U " numero grandiffimo di 
lo gantmi diverfi AC, AB ec. 

Da quelle rifleffioni confegue 
i.° Che, fe nelle tavole trigono¬ 
metriche in vece della progreffione geo- 
metrica n- i : io : ipo ec. folle fiata 
prefa un’altra progreffione, s’avrebbe¬ 
ro altri logaritmi corrifpondenti alla fe¬ 
tte dei numeri naturali i,i, j, 4 , 5 ec, 
a. Che, volendo fervirfi dei lo¬ 
garitmi lenza ufare le tavole trigono-, 
etnc e ? ballerà defcrivere una Ioga- 
n I 1110 ! a piacimento , la quale dovrò 
fm Q erC i Pem P re ,a ftefla in tutti i con- 
&a atl l e ^ faranno dèlie quantità lo¬ 
fi eccettuati quei cafi, de’ quali 

M Parlerà appretto. ^ H 
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138. Per efprimere in valori anali¬ 
tici ìe divifate proprietà della logarit¬ 
mica 9 in cui A V rapprefenta P unità 
de’ numeri naturali, fuppongah AC = x 9 
corrifpondente ordinata CT=j, e 
fi a ADsiAC=ix, farà la corrif¬ 
pondente ordinata DS=^ a . Se fia AE 

= farà EL = ty. Gene- 

4 4 

ralmente fe m efprime un numero qual- 
fi voglia intero , o rotto , all’ afciffa mx 
corrifponderà Tempre 1 ’ ordinata y m : ma 
V afciffa * efprime il logaritmo di y 9 
cioè x^ly , adunque farà ix—ly 1 , jx 

— ly\ X - = Ky,~x — ly^,mx=- ly". 

Siccome poi il logaritmo *di un pro¬ 
dotto , o di numero compofto è uguale 
alia fomma dei logaritmi dei numeri 
componenti, e che il logaritmo di una 
frazione è uguale alla differenza tra il 
logaritmo del numeratore , e quello del 
denominatore ( $.‘13 5 n. 3 ) , così farà 

ly 1 = xly , ly s = 3 ly , ly> = l ly , 

ly m = mly , IVy = ly~ z = ly~ 2 -5= — 2 ly 9 
1 

y/y = lyT e= ly l = — 3// , /?Ì 
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es= lym =s ty* = —• Ttily ec. 

139. Se la circonferenza del cerchio 
euclideo ABDEFMfi divide in parti ugua¬ 
li AB, BD, D£ , EF ec., e confiderato il 
punto A per F origine degli archi AB, 
r r ^ ^ ^ \ ^ r i ra no i raggi *C A, 

CB, CD per li punti di divisone, e figura' 
prefo il raggio C A per primo termine XXXYIiI « 
di una progreffione geometrica decre- 
fcente qualìivoglia, fi nota il fecondo 
termine della progreffione da C in G, 
d terzo termine da C in H, il quarto 

da , C r ln 1 » il q uinto da C in K, e 
così fi profeguifce di mano in mano a 
notare gli altri termini della progreffio¬ 
ne decrefcente , la linea , che pafferà 
per li punti A , G , H , I, K ec. farà 
una curva trafcendentaie organica chia¬ 
mata la Spirale logaritmica , la quale farà 
un numero infinito di rivoluzioni intor- 
no al centro C prima dì giugnervi , 
poiché 1’ ultimo termine della progrel- 
j°ne geometrica decrefcente non può 
ìventare zero, fe non quando il nu- 
infi r ° term * n * della progreffione è 


N 
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In quefta curva fé fi confiderà, che 
le Tue ordinate CACG , CH ec. ef- 
primono i numeri naturali, de’ quali per 
efempio CI fia 1’ unità, 1’ arco ED del 
cerchio generatore efprimerà il logarit¬ 
mo del numero naturale CH, l’arco 
E D B efprimerà il logaritmo del nume¬ 
ro naturale CG. Prendendo poi le or¬ 
dinate minori dell’ unità C I, come a 
dire 1’ ordinata C K , la quale efprime 
una frazione , 1 ’ arco EF farà il fuo lo¬ 
garitmo , il quale fi confiderà negativo, 
poiché in quelto cafo il punto d’ ori¬ 
gine degli archi fi prende in E, con- 
fiderandofi politivi gli archi prefi da E 
verfo D, e negativi gli archi prefi da 
E verfo F. 

Dalla data coffruzione fi fcorge fa¬ 
cilmente che, variandoli il denomina¬ 
tore della progreifione, la fpirale s’an- 
derà accodando al centro con legge di* 
verfa , e che lo fteffo fuccederà , fe in 
vece del cerchio Euclideo fi adopererà 
un’altra curva qualfivoglia rientrante 
per generatrice. 

Nel calcolo differenziale fi darà la 
maniera di trovare l’equazione, che 
efprime la natura di una curva organica» 




CAPO IV. 

Data V equazione indeterminata 
di grado fuperiore , cóftruire 
il cor rispondente Luogo 
Geometrico . 

140. JLe regole date nelle Sezioni 
Coniche Capo 6.° fervono precifamenre 
per cóftruire le equazioni, di cui fi 
tratta * non incontrandoli altra differen- 
* n quelle operazioni , fe non quella, 
Che nafee nel cercare i valori delle in¬ 
cognite elevate a grado maggiore. Per 
riempio fe, dopo d’ aver attribuito un 
valore arbitrario ali’afeiffa Tordi- 
nata y fi troverà elevata a grado fupe¬ 
riore , converrà, per averne i valori, 
rifolvere il problema del grado, cui 
cfla y trovafi elevata. Da qui avviene 
poi 9 che alla medefima afeifla corrif- 
Pondono tante ordinate, quanti fono i 
valori reali di y 9 e quefte ordinate pro- 
U ^° n ?, Averli rami nella curva, che fi 
coftruifee. Le feguenti efercifazioni ren¬ 
deranno familiare quefto maneggiamene 
nelle quali fupporremo fempre ti- 



figura rate la direttrice BC delle aloide, ,6 D 
XXXIX ' delle ordinate facienti 1* angolo retto 
CBD, o quell 1 altro, che verrà pre¬ 
formo. 

141. Data r equazione p t x=y i , de-» 
fcrivere il luogo geometrico. 

Dopo d’ aver tirate le direttrici, li 
fupponga x=0 , s’avràjy = ^, dal che 
li deduce , che la curva patta pel pun¬ 
to d’origine B delle a (citte 5 e ttccome 
nel fupporre jy= ** * fi ha anche x 
fi conchiude, che la curva patta pel 
folo punto B delle direttrici. Coll’ attri¬ 
buire poi diverfi valóri politivi BL alD 
afcifla x , s’avranno i cortifpondenù 
valori dell’ ordinata y = ffix = L F •> * 
quali vanno crefcendo a mifura, che 
s’attribuifce un valore maggiore ali 7 
afcifla, e quindi la curva fi va fempre 
più dilatando verfo C. 

Se fi riflette , che la propofta equa¬ 
zione può anche nafcere da — p z t — * 
= — y 2 * —fivedetofto, che coli 7 
attribuire dei valori negativi BH all’ 
afcifla x, s’ avranno le corrifpondenti 
ordinate negative HEt=y= 
Finalmente confiderando , che nei trO" 
vare i valori di y lì rifolve un’ equa* 




zione pura di terzo grado , in cui fi ha 
un folo ' valor reale, lì vede , che a 
ciafcheduna afcilTa corrifponde una fola 
ordinata $ onde il luogo geometrico FBE 
lia i due foli rami B F , B E uniti in 
B , ove la curva ha un punto di fleffo 
contrario. 

142. Se s'abbia l’equazione generale 
a tutte le parabole all’ infinito p m x* 
=y ft - Hl , e fi facciano delie rifleflìoni ana¬ 
loghe a quelle deli’ antecedente para¬ 
grafo , fi troverà , prendendo x per 
afciffa 

i.° Che il luogo geometrico inter¬ 
seca le direttrici nel folo punto B. 

2. 0 Che , qualora m+*n efprime un 

gi-f -a 

numero difpari, l’ordinata y=s.Vp m x n ha 

un folo valore reale, e quindi a ciaf- 
cheduna afciffa corrifponde una fola or¬ 
dinata ; onde il luogo ha i due foli ra¬ 
mi BF, BE uguali, i quali volgono la 
loro concavità verfo la direttrice delle 
afcilTe. 

3. 0 Che, quando m-hn efprime un 
numero pari, 1’ ordinata y ha due va¬ 
lori reali uguali , cioè uno polìtivo , e 
1 altro negativo efpreflì per y 


i©4 

*> -+■« 

==r b*/p’ n *\ e quindi il luogo geometrico 

ha quattro rami uguali BF, BG, Bl, BÈ 
concavi verfo la direttrice delle afciife. 

Se poi fi noterà y per afcilfa nel¬ 
la diretrnce BC, e li prenderà x per 
ordinata, farà il valore di quell’ordina¬ 
ta efpreffo per —, il quale avrà 

r pm 

un fol valore reale , fe n farà un nu¬ 
mero difpari ; onde s’ avrà un luogo di 
due foli rami uguali, i quali prefente- 

rRH° 13 l0r ° conveffità alla direttrice 
CUH : ma , le n farà un numero pari » 
1 ordinata x avrà due valori reali, ed 
uguali, cioè uno pofitìvo, e l'altro ne¬ 
gativo, e quindi il luogo geometrico 
avrà quattro rami uguali, i quali vol¬ 
geranno la loro conveffità verfo la di¬ 
rettrice BC. 

M 3 - Defcrivere il luogo geometrico, 
che appartiene all’equazione y » — ax > 
x % del cerchio cubico J 
Prefax per afciffa, fùppongaf, 
fara y==*-, onde la curva pafferà pel 
»iGUR A punto d origine B, e fuppofto y = «, 
s’avrà x‘ = ax‘ } e quindi x = a. Si 


a o y 

tagli BL = a , farà L un altro punto 
per cui patterà la curva. Coll’ attribui¬ 
re poi diverii valori all’ afcitta x minori 
di B L, come B K, farà la corrifpon- 
dente ordinata KF va. 

lore pofmvo , ed il iblo reale, che fi 
compete a quell’incognitaj ma, torto 
C f x '^ >a ì c i°è che fi prenderà 
un afciUa BH maggiore di BL , allora 

nufcirà negati vo il_corrifpondente va- 

°re diyz=z^ax 2 — da notarli da H 
lr » O, e quello valore crefcerà a mifu- 
ra, che fi prenderà maggiore il valore 


Da quella coftruzione fi fcorge, 
che il luogo geometrico ha due rami 
ambidue concavi verfo la direttrice BC, 
che il primo ramo BFL è limitato, e 
che l’altro LGE s’eltende all’infinito. 

Se nella proporta equazione fi fut> 
porrà un’ alalia BC^=x infinita, ficco- 
me in quello cafo il termine ax z riefce 
Sfinitamente picciolo rifpetto all* altro 
** ° S1 e q uaz i°ne fuddetta diverrà 

p rr ~ e y ** — * X , e poiché 
aleuta e pofitiva , farà — y = x. Per- 

u an , t0 ». ( e nella direttrice BC fi prende 
n aic irta finita qualunque, e per efem- 
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pio BL = x, e (i farà la corrifponden-. 
te ordinata negativa L l = B L, la ret¬ 
ta BI prolungata/ara 1’asintoto del ra¬ 
mo L G E. 

144. Se le equazioni date ( §. 109) 

per le altre fezioni coniche all’infinito, 
cioè _« 

Per i Cerchj x m Xa —* =y m + n 

Per le Eliflì - x m Xa — * = 

a J 

p * n 

Per le Iperbole ~ x” Xa -+- x ~y m '* mn 

fi efamineranno a norma del §.142, fi 
fcopriranno facilmente i fintomi , e le 
mutazioni, che fuccedonq in quelle cur¬ 
ve di diverfo grado. 

145. Debbafi coftruire l’equazione 
y 3 = x 3 -h lax 1 -+■ a-x , col prendere x 
per afcifia. Se fi fupporrà x = *, farà 
y=z0i onde la curva pafierà pel punto 

rictiRA^ * f e fi fupporrà y = * , s’ avrà 
xli. ^ =r x 3 -+- iax 2 ~b a z x , e dividendo per x, 
farà x z -4- 2 ape a 2 = 0 , ed eftratta la 
radice quadrata , farà * *+- a 5=0 ? e quin¬ 
di x = — a ; perciò notata 1’ afcifia BE 
negativa = a, farà L un altro -punto, 
per cui pafierà la curva. 


Si affegnino diverfi valori pofitni 
all afcifla x — BK , s avrà il f 0 l 0 va 
lore reale pofitivo della corrifpor.den' 
te ordinata KE ~y = il 

quale crefcera a mifura, che BK farà 
maggiore , e quindi il ramo B E della 
curva fi eftenderà all’infinito verfo C. 

.11, r 1 atCr ‘buifcano dei valori negativi 
all afciffa *, come BH , minori di BL, 
s avranno le corrifpondenti ordinate 
w ^di un fol valore reale negativo ef- 
preflo per y = . oade 

mt?d nVera un altro ramo limi* 

tó o d punu B , L . Coll’attribuire poi 

BGU. r ‘" egaUV1 , all ’ alc,fla come 
, > s , avra il terzo ramo LIO , 

Cile fi eftende all 7 infinito yerfo Q. 

146,Per coftruire Peqqazione 

prendendo a: per afciffa, fi trova 

fuf 0 *7’’ ? He ^ ==, ’ i e q ui ndi la 
curva paffa pel punto B. U fuppofi- 

Zl °ne di r== * dà nm-P v— 1 c FrGlTRA 
QonnU;.A J , P Ure onde fi xlu. 

direrr • che la curva ' interfeca le 

cano ^ Un . P unt0 » Si attribuir- 

come RK era v , aIorl P° fitiv i all’ afcilTa 
. ’ e s avranno i corrifpondenti 

** 0r * dell’ordinata y = -f- \! ax - i 

\ a — x ì 
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quali faranno reali, finché farà a> x , 
e fi noteranno i pofìiivi da K in E , 
ed i negativi da K in F. Allorché coll’ 
accrefcere il valore di x s’avrà a = x 

= BL, l’efpreffione diverrà 

cioè farà y di un valore infinito additato 
da LH, e quindi quella retta fervirà d 7 af- 
fìntoto alla curva, la quale per un certa 
tratto EBF volge la fua concavità verfo la 
direttrice B C, e nelle due rimanenti 
porzioni EN, FN volge la fua convef- 
fuà. Quello luogo geometrico NEBFN 
li chiama LaVerJìcra. 

Se fi co&ruirà 1’ equazione 

iigura y 1 = -— a — , prendendo x per afciffa y 

fi troverà un’altra fpecie di verfiera 
IEGFH , alla quale la direttrice BD fer¬ 
ve d 7 asìntoto. 

Se quelle due equazioni follerò del 
. a a 1 * a*-~a } x 

terzo grado, come y 3 = y ì =. -—* 

s’ avrebbe folamenre il ramo, in cui le 
ordinate fono polìtive, giacché un fole 
è il valore reale, e politivo di y. 


Se 


1 


Se fi coftruirà 1’ equazione 


Ì09 

x i 


- VVJMUilUlJt 

prendendo x per al'cilTa , e facendo” del¬ 
le nfleffiom analoghe alle precedenti, 

ÌZJT' Ch o iIlu °g° geometrico paf- 
fa^pel punto fi eh’egli ha due rami 

vefiità all 1L 5 ua ^^ presentano la loro con- 
effita alla direttrice BC, finché le afeifi 
f BK fono minori di Bb — a, e che 
. ordinata nei punto L diventa un af- 
dinoto dei due rami. 

nrpnrf G ' ne ^ e addotte equazioni fi 

memeT *6 Per alcilId ’ 4Ì trov erà faci!- 

PO. den f gUra ’ e i Jofitur » del corrif- 
l 3 J iente luogo geometrico. 

J 47* Data 1* equazione 

C^x—x'-biax- — .a-x 

' , deferivere il cor- 


r=‘ 


nfpondente luogo, prendendo* per afeifi 
la . e { per ordinata. 

La luppofizione di x= 0 fommini- 

nel anche D f = * ; onde la curva palTa 
PeI P, unt0 B - La luppofizione di dà 

x- xa y 0 lla > corretta l’ef- 
^^ffione, 0 = c z -a:‘-+- 2 ax —a 2 ,.e quindi 
= c z , ed eftratta la ra- 

idrata, fi ha c, ed* 

O 


i I o 

s =a ~h c. Supporto che rta a >» c , rt fac¬ 
cia BG = * = a — c quantità portava , 
e rt noti BF = jt=£z-+-c, faranno 
G , F due altri punti , per li quali paf- 
ferà il luogo geometrico. 

Si attribuifcano diverrt valori ali’ 
afciffa porttiva x = BL minori di BG, 
s’ avranno le corrifpondenti ordinate LE 
porttive , ed LI negative efprefle per { 

— | e deferì 

r x-*r*ia 

verà il ramo rientrante BEGI limitato 
dai punti 3, G. Se poi rt attribuiranno 
all’ afciffa x dei valori B Q maggiori di 
BG = a — c, e minori di BF=a -f- c f 
rt troverà, che i valori corrifpondenti 
di ^ fono immaginari, perchè la quali' 
tità fotto il fegno radicale riefee nega¬ 
tiva; ma, fe rt attribuiranno all’afciffa 
dei valori BH maggiori di B F, s’ avrà 
di nuovo porttiva la quantità fotto il 
fegno radicale, e quindi s’avranno 
corrifpondenti ordinate porttive, c om e 
HK, e le negative uguali HM; ov& 
rt deferiveranno 1 due altri rami F E -1 
F M , i quali volgeranno la loro c °*?" 
veffità yerfo la direttrice FC. Final' 


mente , fé coll’ accrefcere il valore di'* 

fl f arà *=* a = BN » 1’ efpreffione dell’ 
ordinata NO diverrà 


onde l rar?ONO Ì f^ qUantÌ ‘ à . Ì " rimCa } 

mi FK, FM 0t ° dei due ra ‘ 

cafo ^J°!r fl fatà a<c ■> in qnefto 
tivn , a ^ ci ^ a * = <*— c riufcirà nega- 
un n d f ' ,0tarfl da » in R, e farà R 
t ante BSR P de. ^ ^ 11 ra ™ rien- 

fi defcriverà Ì l" 0g ° g eometr >co , che 
ueicrivera coll’attribuire divertì va- 

BR n e e8 s a . nV, 3 2 a , fi:iffe » T minori di 
K » e s avran,1 ° le corrifpondenti or¬ 


dinate TS == ^=h- |/~** 


a*# 


, — x—ia 

c L^ a, Ì diverrann0 immaginarie , rollo 
f a dara un valore negativo all’ afcif. 
x maggiore di BR. 

te *ai?.' „^ >0icrivere il luogo appartenen- 
Preni ? Uazione ** +-yx* -+• cy = a’ , 

== B de ," d ° * P er a fidila. Suppongaft * 

equazione propofta diverrà c z y HCUR 
e Sl u indi l’ordinata corrifpondente XLV ' 


5 a* 


31 z 

al punto B origine delle afcilTe farà y 
a= — onde fi taglierà BM = -.Sifup* 

ponga y = 0 , T equazione propofia di- 
verrà , ed x=a i e però * fatto 

B G = farà G un altro punro della 
curva. Coll 5 attribuire poi diverfi vaio# 
politivi BL all’ afcifia, s’ avranno le cor< 


rifpondenti ordinate y = , le qua- 


li faranno pofitive da B in G , coiti»? 
LK, ftantechè e riufciranno ne¬ 


gative da G verfo C, come L E , poi- 
chè in quello cafo riefce x^>a , e quindi 


• mihi> X^ 

negativa 1’ efprefiìone -- 

Se poi fi attribuiranno diverfi var 
lori negativi BH, BQ all’ afcifia 
1’ efpreliione per le corrifpondenti ordì' 

nate diverrà y = -—— , di modo che fa 

J c '^ x ' r> 

curva s’accoderà alla direttrice CBV 
per un certo tratto da M in F , i n ^ 
le ne allontanerà tempre più, andatfld? 
verfo R, a mifura che l’afcifia BQ 
crelcerà, e il ramo MFR volgerà fa 
fu a convefiità verfo la direttrice G&Q T 
mentre 1’ altro ramo MK.GE prefefl ta ^ 
fua concavità. 


149- Coftruire l’equazione y* -HiÓy 
ts= p, prendendo x per alalìa. 

Si fupponga •* = *, farà —una quan¬ 
tità infinita, e quindi nel rifolvere l’equa- 
tione di fecondo grado y lay _ £ 

s> avf à 1’ efpreffionejp=:—a-f- 


■ rannn^ Ua ' e * ter[ nini — a , a 1 fcompari- 
ranno per effere infinitamente piccioli 

rifpetto al termine £, e l’ordinata y 

nel punto B origine delle afciffe diverrà 

Z m,a ’ ( V 6 3 dlfe Che BD farà un af.» 
ìhtoto del luogo geometrico, che fi de- 
‘cave. Suppongali y — farà 

x ==, i^ = rP urè quantità infinita, 

g4 UÌ an- X fi efpre ^° nella BC P r °lun- 
toto s lnfin k lt °, dlyerrà un altro affin- 
hitràrf b “ lfcano div erfi valori ar- 
s’av""’ e Poetivi all’afciffa x — BL, 
no » co | rifolvere 1’ equazione 

Xa y ~ > i corrifpondenti valori 

Ol 


a»4 


delle ordinate y = — a — ^ da 
notarli i politivi —- a -H /iP da Lin 

K., ed i negativi — a —j/i’+ 4 i daL in 

E , e s’avranno i due rami KK, EE del 
luogo ricercato. 

Se fi noteranno da B verfo S dei va¬ 
lori negativi di * = BH , ficcome 1’ ef- 
preflìone del radicale fi muterà in quell’ 

altra così la medefima riufcirà 

negativa , finché farà x < a , e quindi 
immaginario il valore deli* ordinata 

y = 1 — a Hh ~- '— t + 4 * i e l’efpreffion^ 

diverrà ^ -= —- a , tofto che farà * 
= B O = <z. Si noti adunque O P 
c==-^ a, e fi continuino ad accrefce^ 
i valori negativi di jtrs=BS i ficcom c 
in quello cafo riufcirà pofitiva la qu* n * 
tità fiotto il fiegno radicala, così 


*** 


faranno due va. 

lori reali, m a negativi, ftantechè 

da notarli il minore 

a + «’ da S in M , ed il 

maggiore -«-|/2T77da Sin N: 

gSÌ?d!“* «*“ 1 crefcere 11 valore ne - 

8 dl * s am , v «rà a farlo infinito, 
allora il rotto riufcirà aero, e fcom. 

patirà dal radicale; onde il valore di y 
tara — a ± a < e però la direttrice CBS 
tara pure un afitntoto del ramo MPN; 

fei? OFr eft ’n- nt0t ° n tir f rà la P aral * 
<eia QFG coll’intervallo di v — 

lm! a MDu el1 rarà 1,altro affintoto del 
giacche i y.L e< * anche del ramo E E, 
differenza frale ordinate LK, 
C „ e P rel ^ a dalla fteffa quantità — 

«d 1 vorr ^ prendere y per afciffa, 
* P e r ordinata * dopo d’ aver rico- 
Q 4 
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figura nofciuto, che BC , B D fono gli affiti* 
1Lva toti del ramo , che fi vuole defcrivere 
nell’angolo C B D , fi attribuifcano di- 
verfi valori politivi BL all’ afcifla y , 
s’avranno i corrifpondenti valori dell’ 

3 _ 

ordinata LK = ^e= \J a% j quali 
* y+i ay 

faranno fidamente politivi* poiché nelle 
equazioni pure del terzo grado fi ha una 
fola radice reale , onde fi defcriverà il 
folo ramo K K. Se poi fi prenderanno 
dei valori negativi dell’ afcifla y , come 
BH, ficcome il termine iay muta le¬ 
gno , cosi la corrilpondente ordinata HN 

3 _ 

«=* farà efprefla peri/ ** , nella 

V y\ - lay 

quale efpreflione, finché y » larà minore 
di xay , la quantità fotto il fegno radi' 
cale farà negativa, e qualora s’ avrà y* 
= 2a y ) vale a dire che farà BM = 2*9 

l’elpreffione * = J / ^a * 

y'—ìay * 
fcirà infinita, e quindi l’ordinata 
diverrà l’aflintoto del ramo VN. Se p° 1 
s’ accrefcerà maggiormente il valore 


gativo àiy, come BF , la quantità fiotto 
il fegno radicale diverrà politica ; onde 
s’ avranno le corrifpondenti ordinate FG 
pofitive, e fi verrà a defcrivere il terzo 
ramo del luogo geometrico , di cui 
faranno affintoti le MO, CBF prolun- 
gate. 1 n 

' 50 . Debbaii coftruire l’equazione 

r- 4dxl , 

prendendo * per afcilfa. Suppongafi x=J, 
ed aggiunto il quadra¬ 
la meta del coefficiente di y 1 , fi 

ha yi — a = v = £_a 4 „ 

y ^ 4 — J t ed eftratta la 

radice quadrata, fi ha v * „ 

J 2 — tir - 

quindi ^ = . da qu . fi ^ 

che, prendendo ~~ ?, fi ha y ~ ,, 

me'tn* 77 P c ffa P eI P ur| to B ori- 

8me delle afciffe. Se poi fi piglia y 

^ 1 ' i ~ z * ^ ^ la y — > e quindi y 
da nnr * ! V e( j cct '°. ^ ue altri valori di y 

^gativo^da ì 7 7 B in E ’ ed 

feri , L da B 111 E » °nde la curva paf- 
anche per li punti E, F. Suppon- 
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gali y = ff 9 P equazione propofta diVer-» 
rà a = x 4 — 4 «x s h- 3 a 2 **, e dividendo 
per x 2 , e ordinando l’equazione, lì ha'+ja* 
=x 2 — Aax y e rifolvendo quell’equazione 
di fecondo grado, li ha * = ia 4 -\<z. Si no¬ 
tino i due valori politivi di x 9 cioèBG 
= a , BH = 3 a , s’avranno i punti G, H, 
per li quali paflerà anche la curva. Si at¬ 
tribuivano diverfi valori pofirivi all’afcil- 
fa jr=sBK, e lì rifolva l’equazione del 
quarto grado derivativa del fecondo pel' 
avere i valori di y , 
y—^ a xy — ay~ h ! x y-i- 4 a 2 x x + 1 a'* 

•+■ “ 4 aix —* 4 - x 4 = x 4 — 4 ax % 

4- 3 a 1 ** 4- i^x 1 4- ia*x -4- ^ —• 4 a X* 
4 

— a x x 1 + ^,e correggendo P efprelfio- 
ne del fecondo membro , farà ix 4 — 8ax* 

4- 6a 1 x 1 -bia i x 4 - ^ ed ellratta la radi- 
4 

ce quadrata in ciafcun membro , s’avrà 

yx — lax — - 4 - ** 


quale efpreffione s> ofTerva che, finché i 
valon arbitrari di * efpreffi da BK.BP 
iranno rumori di BH = J(I , la quantità 
otto d fegno radicale-farà pofuiva, e 
quindi ì valori di y faranno realiima 
diventeranno immaginari, tofto che fa- 

2'J? 7 £" fe »p |icUà r «pp»'“™ 

~ 9 P*& 1 Sfuefto valore pofìtivo , 

e s’avrà y = ±\/ + £> fa 

Srèfe fi RK Va R r p aIleafciffe 

P in rfV BP ’ lpofitlV1 daK in M,da 

o H» ed 1 negativi da K in O , da P iu 
> e s avranno i due rami EMQHROF. 
4 » T P’g' 1 ora negativa la quantità 
, che efprime il valore del radicale 
Pentivo , e s’avrà 


Ho 


y = rty — ■**—da notarli 

quelli valori corrifpondentemente all2 
afcifle BK da K in L i politivi, e da K in 
N i negativi ; onde li verrà a defcrive 4 
re il ramoBGLN rientrante in fe me- 
defimo. 

Dal fin qui detto fi fcorge , che , 
quando x fi fa minore di B G = a , a 
ciafcheduna afcilfa B K corrifpondono 
quattro ordinate KL , KM, KN, KO 
(§.140), e che, oltrepalfato il pun¬ 
to G verfo H , ciafcheduna afcilfa B P 
ha due fole ordinate PQ , PR, riufcen 4 
do immaginarie le altre due , ftantechè 
in quello cafo la quantità 

y — è immaginaria 

Se poi fi prenderanno delle afcilfe 
negative, come BV , converrà nell’ eP 
prefiione delle ordinate mutare il fegno 
in que’tefmini, ne’quali * è elevata ** 
un grado difpari, e s’avrà 

y x s= — lax h- 1 — x t 


I 


j-|/ - 6 <jV- +2 *^ 


ed 


ope¬ 


rando come iovra, fi depriveranno quat- 

tr ° al Rc r3 r BS ’ BT > da e de’quali 

^t? e BS r ’i, u ranno convelli verfo la di! 

ranno 6 CBV .» e 8 11 altri due BT fa- 
ranno concavi. 

« 51 . Coftruire il luogo geometrico 
appartenente all’equazione 

l4 , S ay-h 84 a y 

7»oU^ dendojr per afciffa ’ e f 

ondekTufva^lrà’ pdjpunToVi^ 

ponendo poi V equa P ione d >£ 
y * 

del quarto grado > - , 5 « y 

^ 145 ^+ 84 ^ = ,, i di cut vaU, 
Per le cofe tnfegnate, faranno y =a 

tanto 3 BE^ = A “ ’ 7<Z ‘ Si noti P er - 

Pl^ y=a ’ BF = 3«» BG = 4a , 

per li !,!,’| eS avranno altrettanti punti, 
Coll’ sf ? l *• Papera il luogo geometrico. 

trari all" r'or P °‘ diver< * valori arbi ' 

K ^rrifn , a ^ ci ^ a J = BL , s ’ avranno i 
P°n enti valori deli’ ordinata r, i 


222 , 

quali faranno politivi, come LK, da B 
in E , da F in G, e da H verfo C , 
ove la curva li protenderà poi all’ infi¬ 
nito, e faranno negative le ordinate { 
= LI da E in F, e da G in H. 

Se fi prefcinderà dal fupporre l’or- 
dinata i = *, e fi attribuiranno imme¬ 
diatamente diverfi valori arbitrari all’ 
afciffa, fi troveranno le corrifpondenti 
ordinate con un 1 equazione dei primo 
y— ijay*+- 7 i 45^^84^* 

grado { =- — - 

Se fi farà ufo di quella olfervazi0- 
ne nei feguente capo, fi collruiranno 
con gran facilità e preflezza le equa¬ 
zioni determinate di qualfivoglia grado. 

152. Si dee qui oflervare, che nel 
coll mire i luoghi geometrici occorrono 
talvolta certe efpreffioni in forma di¬ 
rotto , nelle quali, aflegnando un vaio* 

re all’ incognita, 1’ efpreffione diventa 


Per efempio fe nell’ equazione y*=z 



fi faccia * =s a , s’avrà y z = -— 

Quelle tali efpreffioni hanno però *°* 
venti un valore reale, e finito , c° we 




facilmente fi fcorge, facendo l’ attuale 
dmfione di «* - a * per <z~a, poiché 
f, trova di quoziente za , e quindi nell' 
attribuire all* afciffa * .1 valore =7 
la cornfpondente ordinata f, dee efori! 

SEfi.* 7 ,a - Nel calco, ° 

vare il ÌT ‘VT la 8 enerale P er ««■ 
valore di fomiglianti efpreffioni. 

CAPO V. 

Cojìruire le equazioni determinate 
di qualjivoglìa grado fiuve - 
no *e al quarto. 

quIrtoVmd r U cono mi a d e ^, rad0 fu P« ÌOre al 

praricare le reo-ole \pTnd' 6 * 1! - laIe ^ ol 
1- efempio feguente Ibmminiftrerà intor-* 

uZf fC 0 T più cheba ft- 

f «Oarcoin n " 1 7^0, o del 

pari è u„ nrohl" UgUa t dÌ numero dif - 
do indieato d b r ma ’ Che af «nde al gra- 
Cui fi vuol ,. a . " um *|'° delle parti, in 
^chè 1» r lvi ^ ere l’angolo, ognivol- 
è efur J? 0n f nte ma ^ im o dell’ incogni¬ 
to da un numero primo, e così 
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il problema riufcirà del quinto grado , 
le T angolo dovrà effere divifo in cin¬ 
que parti, e riufcirà del fettimo grado, 
fe P angolo dovrà effere divifo in fette 
parti uguali, vale a dire che l’equazio¬ 
ne , la quale ferve per infcrivere Pepta- 
gono regolare nel cerchio , riefce del 
ièttimo grado, che l’equazione per in- 
fcrivere P undecangolo regolare nel cer - 
chio è dell’ undecimo grado ec. 

154. Debba!! dividere P angolo AlCf 
in cinque parti uguali. 

ricuRA Suppongali , che i punti delle divi' 
L ' fioni uguali nell’ arco ACF. appartener 
re al dato angolo fieno B,C,D,E. Si 
tirino le corde uguali AB, BC , CD> 
DE, EF , e le difuguali AC, AD, ÀE» 
AF ; in oltre lì prolunghi AD, e fatt? 
centro in C coll’ intervallo C A li noti 
il punto H, e li tiri CH. Si prolungò 
pure AE, e fatto centro in D coll* 
tervallo DA li noti il punto I, e fi ti f * 
DI, e prolungata finalmente AF, ^ 
faccia LE = AE. 

Da quella collruzione li ricava 

i triangoli ABC, ACP’ 
ADI, AEL fono tutti ifofceli, e litnili» 
poiché l’angolo A alla bafe è uguale h 1 

tutti 


tutti , giacché per ipotefi fono u “|; 
fra loro gh archi BC, CD DP Ir 1 

le t'èjn* I* trian 8 0l ° CHD è u<r u à- 

= AC “ffiiai a ' BAC ' “* è « ta-CH 
&'» dilla cÓri,'cD b ' e l ' d y“ | CDH 

S” “' da *°* "gira's 

no Der rrTf' 5 a y ve S nache ambidue han- 
Za AGFC '"fo 3 , de ** a nitconferen- 
CD A equ’ivà ^ 16 8l ’ lnterÌOri C A J>, 

Da qnì avviene,The C D H * 

r ale ^adatta’tre voheL ^ 3 la 

e “guale alla retta DH. arC0 ABCD * 
lì proverà c he^i CVO * er a S’ ° n a m e n t o 

‘£*k^^?c* D s E ,' 

* che 1 triangoli ADE E PI r ’ 
ure fra loro uguali, onde’AD = FL° 

[ ede 'S°para e m!f° ^ ’ C ° me ““’antfr 

Ì^^àf.- 88 ? AK r a ’ 

a^nite AB~nu ~~ c ’ e corde *'>- 

45 *= flÌ7 AC =£i=x, 

7 &H sT.V 1 ’ ^ = *S farà AH^ AD 

L ^ AF^ f£ f 7^ + EI =“ ^ 

P* 


Dai triangoli limili ABC, ACH fi 
deduce AB : AC : : AC : AH , o fia y ; * 
e quindi y\ ^ y l ^ * 

inequazione. 

I triangoli fimili ACH, ADI rom" 
tniniftrano A C : AH:: AD: AI, cioè 
y : { -t-j' : : f : m -*-x, e quindi a* -a- * 
£*-+-j£ 2. 3 equazione. 

Se nella i. a equazione fi foftituir* 
in vece di x 2 il fuo valorej{-+*/ rl * 
cavato dalia prima, s’ avrà a. a ux -trjfi 
y* = f -*-yi , e correggendo 1’ 
preflione , e trovando il valore di 

r ' Z 2 rrr-y 

fata x = -— f 

Per trovare un altro valore di x ? 
confideri, che i triangoli fimili AB^t 
AEL danno AB : AC i : AE : AL, o fi* 
e però kx = cy-*~YV 

e # = y . Si confrontino i due 
u 

, . cy+y* e 

lori di x - e s avra-= --- 

u u , . 

corretta l’efpreflìone, farà^ 2 — y*.# 
HhjK{ > ma.fi è veduto nelle Sezioni c 
niche (§.n8) , che la corda AD ° L ^ 
. r - f . 

angolo truccato ti efprime per . / 


adunque , Ce in vece di AD — ? fi 
vera il Tuo valore uguale neU . 

IT/~ZS~J 2 “W +yi, *’ avrà 

-?— 1 -*»= c> y + 1 ££ 7 >; 

do C °;?f e f a •’efpreflìone, e dividen¬ 
di __ ,_;L ,avra 1 equazione finale 
C)J j s a y~a*c = ,. ■ 

divideràTarco S* ^ raan ì era ’ fi 

parti, uguali. ’ ln undecl ec - 

Weiw fieno P®” 3 ! 1 ' 0 » che * P ro * 
nale, è nec£io “ l 3 * quazi °" e fi ‘ 
elaminare , f e f, ’ dl . coftrmrla, 

frazione di radicelo ITTt C ° U ' 

le a/? C “ re *, Pr3tlca d * quelle re g ;. 
do d d rr° alcu . ,u efem Pi, principiai 
Vra nno nH qUaZ1 ° n Ì pUre ’ le fi do- 
i,,c °gmta d fia re ’ finchè l e *P onent e dell’ 
E“ J I f n numero primo. 

de PrimSafi t eqUazione J* ~ «W, per 
n>eìz 0 ca ~ f r ,° vi una proporzionale di 

^ Vm* onr i fazione , s’ avrà y 6 
’ e 9 attratta la radice qua- 
P 2 


n8 

drata, farà y l = a z m , in cui 1’ efponen- 
te dell’ incognita è un numero primo. 

Se 1 * equazione fofle y 6 == a cdf'ght 
baderà trovare delle proporzionali di 
mezzo da due in due alle lettere cogni* 
te , per efempio ac=m z 9 df = n 1 , ^ 
p 2 , e fodituite quede medie nell 
equazione , s’ avrà y 6 = m z n z p *, onde, 
eftratta la radice quadrata , farà f 
= mn f- . - . 

Se da data l’equazione x 11 
fi trovi una proporzionale di mezzo == ^ 
tra d 9 ed/, un’altra tra a, e coprii 
e s’avià x iz = c^a. z d z m z n z , ed edr3t ta 
ia radice quadrata, farà jc* = c z adm^ 
da deprimerli, come fovra, (ino al te? 
zo grado , facendo ad = p x , 772/2 = f * 
onde s’avrà x 3 z=cpq. 

Se da data l’equazione /== a 6 cj * 
converrà abbafiare qued’ equazione a 
terzo grado col trovare due propor? 10- ' 
nali di mezzo tra c , cd /, e chiam 2 * 1 ' 
do la prima di quede medie c& rni 
s’avrà ^ = a 6 / 72?, ed edratta la ra<fi c * 
cubica, farà ^ = a z m. 

Se l’equazione folle ^^za^cdfS'H 
converrà trovare fra a , e c, fra dy e . 
fy ^ ra £ > cd h due prppcrzipn^d 


hleizo, e fuppofto, che le prime g* 
fe proporzionali fieno m, n, p a fL 
(bruiranno nell’ equazione , / V av ? 

fi 

"ali di mezzo tri 6 ^ 6 P ro P orzil> 
tra k JÀ , tr * 3 i e c, tra /, e g-, 
n „ ’ p ’ e Riamando quelle m. 
ciueftà „ e I UaZ l 0 ; le , farà trasformata in 
me l'ovra. * in ' h ? / ! » da trattarli co- 

ponente «*>*>« 

P»i. deprimere P e,uK.’ P “ " " 

fi,le uguali ze t e ’ nducend °le a tal 

* ! —^A . efem Pj° l ’ equazione 
imporre Zu , + a ‘ cd /=* fi può dit 
•».,? nel ' e due Seguenti J- a ‘d 
C J = 

P 


3 
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V equazione —aV{ 5: — a*c $ d 

a= * fi può decomporre nelle due 
guenti f 4 —aV = *, { 2 -+-c</=*, la pri¬ 
ma delle quali fi riduce a ^=ac, 

L’ equa zione 

x 1 -+- 4 a /'-+-c J X x 4 — d ì mx 3 -ha 2 c ì fx—a 2 d i f r/t , 
= p fi difcompone nelle due feguen tJ 
**-4- <z 2 /= * , x 4 H- — d 3 m = *. 
L'equazion e _ 

— ay* — c 2 y*~b * l d+adXy 2 — acfg~ WX/ 
a* c f g ~ * è divifibile per y —•<*> 
e fi ha di quoziente ^y 4 — c a y a -+- a*ij 
— acf S =». 

L’ equazione 

— d z y 7 -t-c 2 gy 6 — a y s —c 2 gd z y 4 -*-a A d % f 
•— aVgy 2 •+• a 4 c 2 d z g = * fi difcompo^ 
nelle tre feguenti 

y 4 — a*=>, y’ + c*g = »,y— i't**' 

L’equa zione t 

f 11 — a 2 ^ 9 •+■ a'd — rdX. -4- a£d—% 

~a x c 2 d 2 $ s -ha 2 m i i 4 ~a 1 d/» i +c l dm i X^--a 1 c 2 d0 li l 
a 2 c 2 d 2 m> = 1» fi difcompone nelle tfg 
feguenti 

^~ c *d~0,i'-a 2 ^a 2 <d==z^ 

Se dall* equazione 

x 6 — 3 <z 2 * 4 -t- 3 a 4 * 2 - 4 - c y** * fi ]eve f 

la quantità a 6 ^c 4 f 2 9 s’avrà 
X ‘ — 3a 2 * 4 -+- 3 < 2 4 * 2 - a* = — a 6 V ' 

dalla quale, eftraendo la radice cu^ c3f 


& avrà V equazione depreca * 3 * 

3 

° 2 > e Cosi di altre. 

M7. Ridotta, come fovra , l’equa- 

ftnmr, ne a ‘ ede > fe ne &rà la^o- 
° ne & e °™ etr * ca ° C °I mezzo di due 

Una ’ ° C a Ufate k Ullea retta > « d 

lioieZi. S " ° ‘" diC *'" 

Il metodo praticato nelle Sezioni co¬ 
te ie per coftruire le equazioni del ter- 

Curve fervé t0 aS° C °‘. me “° di due 
qualfivoglia eradt P!%* ec l uaz,oni di 

minau' frhi»r daU?! ' eqUa * ÌOl,e illdet “- 
mutata arbitraria, in cui flavi { , e qua L 

ìeduna delle cognite contenute nella 

nnale, e fia per elempio ay = f co i 

foftitmre nella detta finale il valore l 

EHBf' colle' 11 !!?. ‘‘ . lu °g° geometrico 

e'«a„lV£r,r*r , ' i "£• 

Hata haII» J - r alcilla » e 7 per ordì- 

Ca pyj equazione ay—f. Si coftruif-*' 0 ^*- 
luogo geometrico apparta 


2 3 2 

nente all’ equazione y 3 ^ :*= ac 3 , prender 
do pure y per afcifla, e £ per ordina¬ 
ta , s’ avrà la curva GHKL, la quale in* 
terfeca la prima nel folo punto H; on¬ 
de, tirata HL parallela alla direttrice 
BD, farà HL = ^ , BL = y. 

158. Sia propofto da colìrùire l’equa* 
nGURA zione finale x* ■+- a 2 x ì = a*- Si prenda 
LIL l’equazione arbitraria ay=z= x z ^ e nella 
propofia loftituifcafi ay in vece di x 1 1 
s’avrà a z y 2 x -+- a*yx = a* , e, corretta 
l’efprefiione i farà y*x -+• ayx = a \ Si 
coftruifca 1 equazione ay as x * 9 prendeii* 
do x per afciiTa , s’ avrà il luogo geo* 
metrico O F B O. Si coftruifca l’altrà 
equazione y 2 x -+- ayx = a 3 , $’ avrà un 
luogo v geometrico , che ha tre rami, de’ 
quali il folo EFG interfeca in F il pri" 
mo luogo OFBO. Tirata pertanto FB 
parallela alla direttrice BD, farà B F 
= x ) LF = y. E però riefcono inutili 
gh altri due rami H H, II. 

159- Importa fommamente oflervar^ 

C in 1 ra ^ todo . di risolvere le equazioni 
coll mterfecazione di due curve non ier* 
ve per tutti i cafi : imperciocché luc- 
cede talora, che Je due curve o non 
fomminifirano un numero d’interfe^ - 


aioni corrifpondente a quello delle *?:, 3 
dici reali dell’ equazione r* c, • . 

«'»;■ «1 p“L’= 

P " f ;x ì s i ,r nv 't”’ s 

lofttratfca j - „«/ di „ _ 

^one jrropolU rtcerrerà quella forma x' 

ne 'colle ' * C0 *r uifca quell’ equazio- 

afcilla ~ a” 0 / 6 re S° le » prendendo x per 
LEF >^* 

avendoli j„ ’ ft h * avanza verfo H, 
" quefta «Suzione BL = a 

■nrx 


BE 


i, KF 




a’-i-jc* 


Nel co- 


iti‘VTr* /"* r-w. 

ax af, la fuppolìzione di y = „ ja 

da~B“~ a r 6 qui,ldi / = *da notarft 
«a H verfo C, come BG, e farà C il 

‘nterfecare ’ n !! on E potranno 

J a Parabola aramene ° ne dl 9 ue ' 
fo c ~ ette V iolo ramo ver¬ 

sione Tl nÓ1 a i ten ° re di c I uefta co * 

rft rmo im f * e va ori ^^l’incognita fa- 
magmari, 1 0 che è imponibile, 
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avvegnaché qualunque equazione di ter* 
zo grado aver dee una , o tutte e tre 
le radici reali. Se poi farà f <ia , come 
BM, allora la parabola OMO interfe* 
cherà la curva F E L in due foli punti 
N , il che non può nè meno fuciliere, 
dovendoli avere una fola, o tre inter* 
fecazioni. 

Altre volte fuccede poi, che le due 
curve s’interfecano in un numero di 
punti maggiore di quello , che li com¬ 
pete alle radici reali della propolla equa* 
zione, e che la corruzione femminili 
patentemente dei valori falfi, del che 
li polTono pure addurre vari nfcontr \* 
160. Affine di fchivare gl* incoili 
nienti deferitti nell’ antecedente paragli 
fo, d’uopo è coflruire le equazioni de¬ 
terminate per mezzo della linea retta* 
e di una curva del grado fteifo, cùi 
trovali elevata 1’ equazione propoft?' 
Quello metodo generaliffimo fommi 111 ' 
lira fempre fedelmente tante interi^* 
zioni, qaante fono le radici reali de». 
equazione propolla, e per mezzo dl 
quelle interfecazioni s’ottengono i 
cili valori dell’ incognita ; e occor rel1 
do, che la retta, in vece di feg are ' 


.toccate la curva ,n qualche punto ’g 
confiderei, che a quello punto corri ' 
pendono due valori reali dell’incognita 
ira loro uguali. ° 

livooKa c °fa arbitraria ufare qual- 

lalifp el * e equazioni appartenenti al. 
nani! \ reUa r ’ P er a * tro P equazione alla 
Per f £ 3 n f^ ce ^ em P re la più femplice. 
i er far vedere 1> univerfalità dt quefto 

j | 0 0 ’ e P er facilitarne la pratica , 
addurremo alcuni efempi, ufando le dii 

retta. e£5uazioni appartenenti alla linea 

naie coftruire 1’ equazione lì- 

zione alla ret» i2-* h prenda »’«!“* 

prendendo in quefti'JTo ^ ’ com ' 

j_l|. „ ■ queitale quantità cognite 

“''"7 p'r 11 *., ««.ffiir, 

?o„ e i»d tK ,M? J iyr a .ri''* e ' , x 

5 

lta - M confiden y per a fritti / v FIGTJ 

ordinata * J n . llla » e f per m 
oy = c7fi f* ? er c ^ ru * re l'equazione 
B L J c , V or- 
' U retta . rr ^P° nc l e ote LK=a, e tirata 


Si coftruifca I* equazione y i - 4 - 
= 3 {. La fuppolizione di £ = * dà 

y=z ^— 4 V da notarli daBinH. La luppoli* 

zione diy = * dà £ = ^ da notarli da B irt 

E. Coll’ aflegnare poi all* alcilTa y dei 
valori politivi B F , B G , s’ avranno le 
corrifpondenti ordinate FI, G M = { 

= -, onde li depriverà il ramo 

3 ac 

E I Q M , il quale, perchè da E in Q 
prelenta la fua concavità alla direttrice 
BC, e da Q verfo M prefenta la fua 
conveflìtà, viene in tal guifa a interle* 
care la retta nei punti I M, dai qua- 
li, tirate alla BD le parallele IF, MG* 
fi hanno nelle alcide B F , B G i due 
valori politivi di y. Coll’ attribuire p oi 
diverli valori negativi ali’ afcifla yi 
s’ avranno le corrifpondenti ordinate p 0 ' 
lìtive da B in H, e negative da H ver' 
fo N, e il ramo E HO prefenterà & 
E in FI la fua concavità alla direttrici 
CBN, e da H in O prefenterà la 
conveflìtà, e s’ avrà il valore negati^ 
BN diy uguale ai due pofitivi BF, BG* 
come fi conviene alla natura dell’ 
aione propoila. k 


,62. Se per coftruire la fteffa eou/ 

Zione, ,/*.*+’ a‘c = 3 a x y fi ufe. à V Sua* 
z.one comporta alla retta inclinata L 

’~~ 3 ^ + r balbra foftltuire il valore di J 
3 ne ^ equazione propofta, e, cor- 

S 1 ';•’’*"* r» 1 »» «i»- 

D«r ni ln CU1 > prendendo ? 

BHN r n r a ’n avranno > rarai GIOB, 

Sn co? C0ftrwre adunc l ue 1 due Juol 

5 ’ «fcft N a "u d°i P ""“ 

s ',™f r s 

incognita nell’equazione finale y> + a . c 

= 3<i 2 J, <? fi uferà l’equazione ,11 

-tra parallela, e per efel^ “ 

Equazione pe U r a2 p n akr P o 0 l POlla ’ 6 S ’ 3Vrà 

,^ er 1 altro luogo y'+a'z 
tiri V r T ° nc ^ e ’ not 3ra B E == - = c ìi fi gura 

« a “* b’c , 

il l U0 „ o . f a tra equazione, e s’avrà 
go eornfpondente MFKBHI, che 


f3# 

è fegato dalla parallela I E F nei punti 
F, K, I, dai quali tirate le FG, KL, 
IN parallele alla B D, s’ avranno nelle 
BL, BG i due valori politivi die nel¬ 
la BN il valore negativo uguale ai due 
politivi. 

Giova qui rammentare ciò, che al¬ 
trove è già flato avvifato , cioè che, 
qualora 1 due luoghi in vece d’interse¬ 
carti li toccano, li hanno Tempre nel 
punto del contatto due valori uguali 
dell’ incognita. 

«64. Confiderando le figure, che ri¬ 
sultano dalie coftruzioni ( §. 1 61, \6i, 
165), lì vede che, qualunque equa¬ 
zione s’adoperi per la linea retta, fi 
trova Tempre , che T altra equazione fom- 
miniftra una curva particolare , la qua¬ 
le ha una polizione , ed un andamento 
civerfo, e che quelle varietà non i fl- 
torbidano in alcuna maniera la foluri 0 ' 
ne del problema j per la qual cola, ficco - 
me le fatte rifleflioni non dipendono 
dal grado dell* equazione, che li è co¬ 
llctta , così li conchiude poterli effe 
rifleflioni applicare alle equazioni di 
qualfivoglia grado, come ft fa nel Se¬ 
guente efempio. 


.6 5 - Sia propofto di coftruire l’eouf 
zione «c ( ’~ a ‘Jf+ a> C{== T*m 

Si prenda 1 equazione arbitraria alla pai 
ra tela y—m i e confiderando y per or- 

nnJ} U ne ^’ equazione prò, 

pofta e qu e fta lì d.vida per , s > a P yrà 

huilbar P o r T° ^ P6r afeifra ’ fl attri - 
; 1 alla medelìma diverii valori 

Pre'unVn 6 S aVr f nn0 » "Avendo fem- 

i valeriane'ife grado (§., 5 , ), 

col njezzo de’ quali P f, def"” 0rt } ln . ate 

BEFGHIKLN. Se ■**'”*»* 

no valori negativi airi(>V V buiran ’ LVI1 * 

«o gli .Ilei ?,„i fr,S5tó v ? n : 

fatto, coll’intervallo di ^ Qo 

’ d " h "“ «». e d„ ^-" D V ^ 

.Ih direttrice 
L, dai punti di contatto o d’inrer 
Reazione di ouefta r «r, ’ n lnter * 

^eferitta fi tirino le EP FO Ve 

Parallele alla R n 1 > Q > N C 

a fcilTe B P fio ò r e r corn fpondenti 
Politivi di ^ 'd > “L laranno i valori 

glia e ° Q r rend ? ^ 01 ’ c * le in q ua| lìvo- 

quazione la parallela NDN fegaffe 


i rami RST a finitira di B, fi tirerà»' 
no pure dai punti d’interfecazione delie 
parallele aila direttrice BD, e le afcif- 
fe , che quelle parallele verranno a de* 
terminare nella direttrice CBT, fotn- 
miniftreranno i valori negativi dell’ in¬ 
cognita. 

Se nell* equazione propofla l’omo¬ 
geneo fituaro nell’ altro membro (epa- 
rato dall’ incognita farà negativo, in 
tal calò li noterà il valore negativo di 
m da B in V, e fi tirerà VO paral¬ 
lela alia BC. Finalmente, fe l’omoge¬ 
neo farà formato dalla poteftà di. una 
fola Iettata, e per efempio a 7 , fi do¬ 
vrà foftituire un rettangolo mn — a 3 -, e 
s’avrà a 7 =a s mn; indi fi prenderà my 
o pure n per 1’ equazione alla parali^* 
n=y, indi fi opererà come avanti. 

Se in quelle coftruzioni fi uferà l* 
fcala coi numeri nel modo altrove fp e# 
cificato, fi defcriverà con maggior 
ftezza la curva ; chiaro effendo, che \ 
problemi numerici ft pofTono anche tutti 
nfolvere col prefente metodo, e occor¬ 
rendo, che i numeri fofTero confiderà 
bili , fi cercherà di dividere le radi<? 
deli’ equazione, e per efempio , ** 


vorrà coftruire geometricamente l'eaua 
zione numerica ^ 

M *£V 1X 'T 640x - 5 I »* + 3 o 7l 

= » , baftera dividere le radici dell" 
equazione per 4) fcrivendo 30101 deI1 - 

Che fi p™* facilmente" Colirult' 


fINE DEL Ubr O secondo. 


Q 







Dd Calc olo Differenziale. 

Anahfi JX X 1C0Ì ° D *f erenz iale , che 
le , o m , ? j n , t , lta sfinitamente piccio- 
chiamarfi ha „ e Flujjioni Tuoi anche 

“ .. . 

« adopera nella 
prue diverfe proprietà rM^ 6 ^ ‘^ C0 ' 

non « potrebbero di • d 6 curve > che 
non con gran allronde fe 

attribuifc^aravahe ? 0 metodo fi 

S :t a . ta‘f'"; M • ** s 

‘•""'-««.péJS*"'* 
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CAPO PRIMO. 

Delle Finzioni , o Differente di 
divetjo ordine , e dei Calcolo 
delle medejìme. 

167. Le quantità infinitamente P* c ' 
ciole, di cui trattiamo , nafcono 
mente dalle grandezze variabili , 
per ciò Fluenti fi chiamano , come > 0 ' 
no le coordinate di una curva, il C0 r ' 
rifpondenre arco ec. ; imperciocché 
{le variabili, come già fi è veduti ' 
poflono continuamente crefcere , o p^ 
fminuire , mentre chef affé, il par^ e 
tro, i diametri , ed altre limili , 
fono collanti, ed immutabili nella i1]C 
defima curva. . j e 

Le quantità infinitamente picc* 0 ^ 
nafcenti, ed evanefcenti fi confide ra . 
minori di quallivoglia grandezza 
gnabile, e fi chiamano Fluffioni , fi 
renie , o Elementi delle variabili ; e ” e c 
diflinguono in prime, feconde, te \\, 
ec, fluffioni, o dicafi fluflioni del P 
ino , fecondo, terzo ec. ordine , 0 
nere, e fi confrontano fra loro 
medefima maniera, che fi pratica n 


Geometria delle quantità finite e d * 5 

sfK'S-fcr* 

triangolo d"lS; ir “;"°t fi * ABC •« 
la retta FH 8 fi „ d * ,en 5 l » nata . fe 

P-liela fe,Velerà ^ 

ÌL^&^W3L‘S 

« ***» ah 

ma —a k n „_ , * 

AG una grandeiza affidabile, 
e finita, adunque farà pure £S „ 
ezza^affegnabile, e finita , ed uguale all’ 
a!tfa ÀC' ^ lccome ,e medefime confe- 

f l’antecedente t t man ! e , ra ’ °, n ' 

fimo ordino j ,V em P re del mede- 
li feoree S ^ U >° conle guente , così 

’ come ne H’ atto , che effe quan- 
Q 3 
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tità fvanifcano affatto col continuo de- 
A H 

crefcere, fi a tutt’ ora una quantità 

a n 

finita, ed uguale alla data ——. 

A C 

168. Dal ragionamento antecedente 
confegue elfere cofa affatto indifferente 
il confiderare le fluffioni come quantità 
finite , o come quantità, che appena 
cominciano a nafcere, o nell’atto, che 
fvanifcono, ognivoitachè fi tratta fola- 
mente della ragione, che le fluffioni 
hanno fra loro} e perchè nell’ufojdie 
fi fa del calcolo di quelle quantità, fi 
tratta foltanto della ragione, e non già 
del valore aflbluto delle medefìme, così 
fi comprende facilmente quanto vana fi a 
fiata la queflione di coloro, che hanno 
voluto rendere fofpetto d’errore quello 
calcolo, a motivo che in effo per mag¬ 
gior facilità fi maneggiano le fluffioni, 
come fe fofTero quantità finite , ed af- 
fegnabili. 

Noi tralafceremo di addurre le di- 
moftrazioni comprovanti in tutto il ri¬ 
gor geometrico la certezza, e la preci¬ 
sone di quello calcolo, poiché abbia¬ 
mo folo in mira l’ufo del medefimo,e 
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baderà awifaré, che il modo, con cui 
li maneggia quello calcolo, fa, che, 
quando due quantità finite differifcono 
fra di loro fidamente per una prima fluf- 
fione , effe quantità finite fi poffono con¬ 
fiderai uguali. Lo fteffo dicafi, fe due 
prime flulìioni differiranno fra loro fo- 
iamente per una fluflione di fecondo or¬ 
dine f fe due fluflioni di fecondo ordine 
differiranno fra loro folamente per una 
flufiìone di terzo ordine, e così di mano 
irr mano. 

169. La linea, la fuperficie, il fi>' 
lido, e le altre quantità di quattro, 
cinque , fei ec. dimenfioni hanno ciaf- 
cheduna le fue prime , feconde , terze, 
quarte ec. fluflioni, con quello folo di¬ 
vario , che le prime , feconde , terze ec- 
fluflioni di una linea fimo fempre linee, 
le prime, feconde , terze ec. fluflioni 
delle fuperficie fono fempre fuperficj , 
le prime, feconde , terze ec. fluflioni 
dei folidi fono altrettanti folidi, e cosi 
dicafi delle prime, feconde , terze ec. 
fluflioni delle quantità di quattro, cin¬ 
que , fei ec. dimenfioni. 

Per vedere come fi confideri la 
ragione fra le prime fluflioni lineari, 
Q 4 
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fuppongafi , che AMO ha una curva j 
figura la quale, da A andando verfa- O, s’al- 
iu * lontana dalla direttrice AB, e ha AP 
l’afciffa, PM la corrifpondenrei ordina¬ 
ta , fé s’immagini , che P afciffa A P 
crelca di una prima fluflione PQ, do¬ 
po d’aver tirata QO parallela alla PM, 
ed MR parallela alla AB, farà RO la 
prima fluflione, o l’elemento dell’or¬ 
dinata PM, e farà MO la prima fluf- 
fione , o l’elemento dell’arco AM. 

Tutte effe fluflioni fi notano col 
fegno pofitivo, allorché fi confiderà , 
che le variabili producenti le fluflioni 
crefcano j ma, fe fi confiderà, che l’a- 
fciffa A P fminuifca di una prima fluf- 
fione PG , tirata GH parallela allaPM, 
ed HK parallela alla AB, farà KM la 
prima fluflione dell’ ordinata PM , e farà 
MH J a p r i ma fluflione dell’ arco A M, 
e tutte effe fluflioni fi Arriveranno col 
fegno negativo per dimoftrare , che le 
variabili , dalle quali effe derivano, 
vanno (minuendo. 

Se poi la curva L M N s’ accoda 
figura ^Ha direttrice AB, andando da A verfo 
lx. B, e 1*afcifla AP crefce di una prima 
fluflione PQ, tirata QN parallela alla 
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PM , ed NS parallela alla AB , farà SM 
la prima Aulitone deli’ordinata PM, e 
farà MN la prima AuAIone dell’ arco LM; 
dovendoA fcrivere col fegno pofltivo le 
AuAioni dell* afcifla, e 'dell’arco, poi¬ 
ché quelle variabili crefcono, e li lcri- 
verà col fegno negativo la AuAione dell* 
ordinata , poiché quella decrefce ; ma fi 
dovrà operare all’oppofito, fe T afcifla 
AP decrefcerà per una prima AuAione PG. 

Finalmente, fe le ordinate in ve¬ 
ce di edere parallele fra loro verranno 
tutte dirette al medeflmo polo , o foco 
F, come fG nella curva IGT , e l’ar^fxu* 
co IG crefcerà per una prima AuAione 
GT , tirata la corrilpondente ordinata 
FT, e dal centro F defcritto T archet¬ 
to GR, farà RT la prima AuAione dell’ 
ordinata GF da fcriverfi pofitivamente, 
fe la curva, andando da I verfo G , 
s’ allontana dal foco F $ ma dovrà eAa 
AuAione avere il fegno negativo , fe la 
curva s’ avvicinerà al foco. 

170. Le AuAioni lineari del fecond’ 
ordine li conflderano nel feguente modo* 

Sia MNO una curva, di cui AR FrGt rRA 
fta l’afle, AP 1’afciAa , e PM 1’ ondi- txI1 * 
n ata, e fuppongafl per. maggior lem- 


plicità, che le prime flulfioni PQ , QR 
dell’ afcifl'a lìano fra loro uguali, cioè 
che lìa collante la prima fluffione dell* 
afciffa , faranno fra effe difuguali le cor* 
rifpondenti fluffioni NB , CO dell’ ordì* 
nata, elfendo quelle determinate dalle 
MG, NC parallele alla AR ( §. 169 )> 
Per li punti M , N lì tiri la retta MNF, 
quella legherà la GO in F fra i punti 
O, G, le la curva farà convella verfo 
V alTe, e al di fopra del punto O , fe 
la curva farà concava : in amendue quelli 
cali farà però fempre GF doppio di BN, 
poiché per iporefi è GM doppio di BM, 
e farà GC = CF = BN , e quindi farà 
FO la differenza fra le due prime fluf- 
fioni B N , C O dell’ ordinata. Quella 
differenza lì chiama fluffione di fecond ’ 
ordine , o feconda differenza , e lì fc ri¬ 
ve col fegno poltrivo, quando CO I>CF, 
come accade nelle curve conveffe verfo 
falle A R -, ma fi fcrive col fegno ne¬ 
gativo, fella CO<cCF , come avviene 
nelle curve concave verfo il medefimo 
alfe. Quelle feconde differenze vanno 
Sminuendo nelle curve concave verfo 
P alfe, allorché da quello s’allontana¬ 
no, andando daAvérfoR, e crcfcono 
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nelle curve convelle ; ma fuccede alt* 
opposto, qualora le mentovate curve 
s’ avvicinano all* affé nell’ andare da A 
verfo R. 

La differenza , che corre fra le due 
prime fluffioni MN, NO dell’arcoTM, 
fi chiama feconda fluffione dell’arco, 
da fcriverfi col fegno pofitivo, o nega¬ 
tivo , fecondo che farà NO maggiore , 
o minore di M N. Continuando poi a 
operare nella divifata maniera, fi tro¬ 
veranno le flufiioni terze, quarte ec. 
delle linee. 

1 7 1 • Gli Analiffi fi fervono della let¬ 
tera d prefiffa alla variabile per efpri- 
mere le fluffioni, e così dx efprime la 
prima fiuflìone dell’afciffa x 9 dy efpri- 
me la prima fluflìone dell’ ordinata y , 
d( efprime la prima fluffione dell’arco 
Per efprimere poi le feconde fluflìoni, 
fi prefigge due volte la lettera d alla 
variabile , o pure fi fcrive d elevato al 
quadrato, e così ddx , ddy , dd{ , o pure 
d'x , d*y , d'i efprimono le feconde fluf- 
fioni delle variabili x , y , {. Coli’ illeffo 
metodo fi procederà per Icrivere le fluf- 
fioni di altri ordini, onde dddx, dddy , ddd{ f 
• pure d'x , d'y 7 d'i efprimeranno le 




fluflioni del terzo ordine delle variabili 
x , y , i , e così fi opererà per notare 
le fluflioni di altri ordini. 

172. Dalle cofe dette li deduce la 
regola per avere le prime fluflioni di 
varie quantità lineari lòmmate in berne, 
o foctrarte 1* una dall’ altra , ballando 
perciò prendere la fluflìone di ciafche- 
duna variabile fedamente, e fcriverla 
col fegno medeflmo della variabile y il 
completo di quelle fluflioni farà la dif¬ 
ferenza della quantità propolla. 

Per efempio la prima differenza di 
* y — X farà dx-hdy — dz , la pri¬ 
ma differenza di — y -h u — ^ farà — dy 
“+• du — d% f la prima differenza di c-r-y 
{ farà dy-^rdi, avvegnaché la co¬ 
lante c non ha fluflìone. Per la mede- 
flma ragione la prima differenza di x 
— a — y b -+- u farà dx — dy ■+* du , 

poiché le quantità a , b , effendo co¬ 
llanti , non hanno fluflioni. 

173. Per offervare come rtafeono le 
differenze delle fuperflcie, fi cor. Adori, 

FTCFRAche nel rettangolo fluito ABGF fla co- 
LXin - iiante il lato FG = c, e variabile Pat¬ 
irò lato AF = at, e luppongati , che 
quello crelca della prima fluflìone F K 
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t/jf , tutto il rettangolo ABFG = c_v 
verrà accrefciuro del rettangolo FKGL 
è= cdx , e farà quello accrelcimento la 
prima fluffione, o dicali 1’ elemento del 
propolto rettangolo ex. 

Nell’ iltelia maniera fé, frapponen¬ 
do collante il lato AF =.b , lia poi va* 
liabile l’altro FG =y , li troverà che, 
crefeendo FG per la prima fiulìione GM 
= tutto il rettangolo ABGF = by 
verrà aumentato del rettangolo BMGtf 
~bdy , e quello accreftimento larà pure 
la prima rlufiione dello ltelTo rettangolo 
ABFG = by. ^ 6 

Finalmente , fé faranno variabili 
ambedue i lati AF = *, FG = y, e li 
fupporrà , che ciafcheduno d’ elfi crefca 
di una flulfione del primo ordine F K. 
ssc dx , GM = iy, il rettangolo AFBG 
= xy farà accrefciuto del gnomone 
B N P K F G ~ydx -+- xdy -+- dxdy , in 
cui i due rettangoli FKGL==j</x, BMGN 
= xdy fono flulìioni del primo ordine, 
poiché ciafcheduno d’elli è formato con 
un laro finito, e con l’altro infinita¬ 
mente picciolo ma il rettangolo GLMP 
= dxdy è una fluffione fuperiiciale di 
fecondo ordine , llamechè ciafcheduno 
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de’ Tuoi lati è una quantità infinitamente 
piccioia. 

174. Ciò, che detto è delle flufiìoni 
delle iuperficie rettilinee, fi dovrà ap¬ 
plicare precifamente alle fuperfìcie cur¬ 
vilinee, ed alle miflilinee. 
figura Sia ASM una curva qualfivoglia 
LX1V * colla direttrice AB delle afeifle. Suppon¬ 
gali , che T afeifla A P crefca di una 
prima fluflione PQ , P ordinata PM paf- 
ferà nella pofitura Q N parallela alla 
prima. Tirata pertanto dal punto M la 
retta MR parallela alla AB, s’avrà il 
rettangolo PQMR per la prima fluflio- 
ne del miftiiineo A M P, poiché è for¬ 
mato colla quantità finita PM, e coll’ 
infiuitamente picciolo PQ (§.173), e il 
triangolerò MRN farà un infiniramente 
picciolo fuperficiale di fecondo ordine , 
poiché ciai'cheduno de’ fuoi lati è una 
quantità infinitamente picciola. Se dal 
punto A fi tira la corda AM , e fi fuppone, 
che l’arco ASM crefca di una prima fluf- 
fione MN, e fi tira l’altra corda AN , e 
fatro centro in A coll’ intervallo AM fi de¬ 
scrive l’archetto MO, il trilatero AMO farà 
la prima fluflione dell'area ASM,ed il trian¬ 
golerò MON farà una fluflione di fecondo 
ordine della fuperficie mitìilinea ASM* 



Le cofe dette intorno gli infinità- 
mente piccioli di di ve rio ordine , allor¬ 
ché le coordinate creScono, li dovran¬ 
no anche applicare nel cafo, che effe 
decrescono, o che una creSca , mentre 
1 altra Sminuisce j dovendoli Tempre Seri- 
ver l e .i co ^ ^ e gno piu le fluflioni delle va- 
riabih crefcenti, e col légno meno le 
duiiioni delle quantità evanefcenti. 

175, Nella medelìma maniera li po¬ 
tranno concepire le fluflioni di diverfo 


genere nei folidi. Per efempio Te un pa¬ 
rallelepipedo acx avrà un Tolo lato va¬ 
riabile * , quello col crefcere della pri- 
ma fluffione jfe diventerà x + dx, onde 
tutto il parallelepipedo farà acx-t-acdx, 
e la prima fluffione, o 1’ elemento del 
Solido ac% farà acdx. Se il parallelepi¬ 
pedo avrà due lati variabili, come c, x,y, 
e crefcendo ciafcheduno d’efli, diventi¬ 
no x -t“ dx 9 y dy 9 elio parallelepipe¬ 
do Sarà cxy - 4 - cydx -4- cxiy -4- cdxdy , 
^ la prima fluflione del Solido cxy Sarà 
c ydx-ircxdy i ma la flullìone cdxdy Sarà 
di Secondo ordine , poiché è formata da 
due quantità infinitamente picciole. Fi- 
talmente, fé fi fupporrà, che le tre 
H'Ujenfioni del parallelepipedo fiano va- 
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riabili, come x , y , { , e che ciaiche- 
dima di effe crelca di una prima fluf- 
{ione , onde effe tre dimeniioni fiano 
x *+■ <Lx , y -+- dy , { -+- , tutto il pa¬ 

rallelepipedo farà xyi y{dx - 4 - 
~i-xyd{’+-{dxdy-hydxd^-t-xdyd{-i~dxdydi t 
e quindiy^dx-hx^dy-t-xyd{ farà la pri¬ 
ma fluffione del lolido : la quantità 
jdxdy -hydxdi-lrxdydi iarà una fluffio- 
ne di fecondo ordine , e iarà fluifione 
di terzo ordine 1* efpreffione dxdydi , 
poiché è formata da tre grandezze in¬ 
finitamente picciole. 

176. Dalle cofe dette (§. 173 , 174, 
175 ) fi deduce , che per trovare la 
prima differenza di un prodotto di due, 
o più dimenfioni ballerà prendere la 
fomma dei prodotti di ciafcheduna va¬ 
riabile nella fluffione dell’ altra. 

Per efempio la prima differenza di 
xy farà xdy-+-ydx , la prima differenza 
di farà axd^ -+- a^dx , poiché la co¬ 
rtame a non ha fluffione. La prima dif¬ 
ferenza di — xyi far h-xyd$ — x{dy 

_ _ y^dx. Il primo differenziale di bcyu 

farà beydu - 4 - bcudy , poiché le collanti 
b, c non hanno fluflioni. La medefima 

reVoia ferve ancora per le quantità corn¬ 
ea 


pofte , bacando perciò trovare la diffe¬ 
renza di ciafcun termine feparato, e 
Scriverla col proprio fegno , e così la 
prima differenza di axy — cy £ farà axdy 
~t-aydx — cydi c{dy. La prima diffe* 
renza di xy — farà xdy - bydx — ^du 

u 4 {» La prima differenza di x{£ 
farà xyd{ x{dy -hyzdx 4- x^dt xtd {■ 

4 - La prima differenza di ax-+y^ 
—cu-hb^ farà adx 4 - yd[ 4 - \dy — cdu 
Hr.bdf, e così di altre quantità. 

177. Per trovare le prime differenze 
di una poterà qualfivoglia , baita fare 
un prodotto coir efponente della potè- 
ila nella quantità elevata allo iteffo 
grado meno l’unità, e moltiplicare il 
tutto nella fluffione della quantità pro¬ 
porti 

Per efempio la differenza di x 3 farà 
3 * 2 dx, imperciocché, elfendo x* lo Iteffo, 
che xxx , il di cui differenziale è xxdx 
4 - xxdx 4 - xxdx ( §. 176 ) , col correg¬ 
gere V efpreffione s’avrà $x 2 dx pel dift 
ferenziale ricercato. Nell’ illelfa maniera 
h troverà , che il differenziale di y* farà 

7 

5 >%, che il differenziale di ^ farà 


R 




* 5 $ 

7 —x 1 

j* di = 7 -iJ{i che il differenziale 


di x< fata 


1 

5 



</x = - x 5 f/*j che il 
5 


differenziale di ax+ farà j^ax'dx j e così 
ancora il differenziale di c z x'y* farà 
}à l x 4 y*dx-*-(>c'xydy s il differenziale 


7 i . . 
di ax* l 9 f ara 
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Z ax’f’dx -ax 

i 1 9 


T f 


Siccome ciafchedun radicale fi può 
efprimere in forma di poteffà, così la 
medefima regola fervirà ancora per tro* 
varne le prime differenze. Se il radi* 
cale y x l fi efprimerà in quell’ altra ma- 

2 I 

mera x*, s’ avrà ^ x * dx per la fua prU 
ma differenza. Effendo il radicale y' t f 

9 

trasformato nella poteftà imperfetta x *, 
il fuo differenziale farà 2 Effendo 
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jl radicale v Zy' trasformato in x 2 j>, la 


iùa differenza farà ? x i y* dx 4-~ x*y x dy % 
e così di altri. 

Per mezzo dell* ifteffa regola fi tro¬ 
veranno anche le differenze delle pote¬ 
rà compone : per elempio della poteftà 

*x+ x* la differenza farà 
lX ax + x > Xadx •+■ ixdx i della poteftà 
zxu — Mxy la differenza farà 5 Xzxu — 
Kzxdu •+* zudx "+■ xudz — axdy — aydx. 

Del radicale compofto ^cx l ^z , dopo 
d’ averlo trasformato nella poteftà im- 

1 * ■ 

perfetta ex'—y* z 4 , il differenziale farà 
1 —L 

-4X^5— y'z i a 4 Xyx 2 dx — 2 yz dy — ly'zdz » 
del radicale Jdy , dopo d'elfer traf- 
formato nella poteftà imperfetta 

i. * 

ay-hy 8 9 la differenza farà * Xdy+y' 1 


R 
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Xa 1 dy 3/ ly ; del radicale 



dopo d’ averlo trasformato nella poteftà 

c * l —{ 4 ? la differenza farà 

l 4 X ^xdx—iyidy—y 1 di % 

e così di altre potefià , o altri radicali 
più comporti. 

178. Per avere le prime differenze 
di una frazione convien fcrivere un al¬ 
tro rotto, il cui numeratore fia il pro¬ 
dotto del denominatore nella flurtione 
del numeratore , meno il prodotto del 
numeratore nella flufTione del denomi¬ 
natore, il tutto divifo pel quadrato del 
denominatore della propolia trazione. 


Per efempio della frazione - la prima 
differenza farà * impercioccliè, 

fe fi fuppone *-== farà x = , e 

trovando la differenza di queft’ equa¬ 
zione , fi avrà dx =yd^ -f - {dy , e quin¬ 
ci = di y foftituifcafi in cjueft’ 
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equazione in vece di £ il fuo valore 
Uguale ~, li avrà 

nix—xdy , ydx—xdy • , » . c 

— = di = '-£ cioè il dif- 

. y y* * 

y 

ferenziale di r = ! farà ^ 

y y 1 

Applicando pertanto la data regola ge¬ 
nerale ? fi troverà, che il differenziale 

di 2 farà . che la dif- 

Gerenza di * farà ~ , poiché la collan¬ 
te c non ha fluflìone. La differenza di 
- Tara —* j la differenza di —■ farà 

—— — i la differenza di farà 

{ * 

— xdx+xdx c d x 

> =5 , là differenza di 

t—x *—* 

~ farà 5 sdy — 5 jFgd/g ,- 

- - a 

a+z 

O fia Ijaydz-*- jazdy ^yg/fe -4- — SJ z ^ g » 



e correggendo F efpreffione , farà 
f aydz ■+■ <;4zJy+- }i'dy j Ja differenza dt 


e — z*X.dx — l xXay — z* 


a y~? 


Xady —La differenza di farà 


3 

V ' 

La differenza di ry'+yz 2 = farà 

« / 4^— - 


_.* _A _ 

mx—x* X 5 Xcy'+yz* ^rcydy+z'dy+- jyzdz 


—-TLcf+yz' Xax — a 1 2 X 4 ^ A . — 




Della quantità *•—*>X V a -t-x 

I 

__ .2 

la differenza farà 

l i 

— ixdx X a +x 1 -f- * a —* a X“ Xj+x 1 

X^x. Della quantità cxy+z* 
la differenza farà 

t 

4 Xcxy*~ z* Xcxdy+cydx+^z 1 dz X* 3 *— 

+txy+t' X *5 X7'—y~ì XZ^fdy 
e così di altri. 

179. Le regole date per trovare le 
differenze del primo ordine fervono pre- 
cifamente per ricavare anche quelle del 
fecondo ordine , del terzo ec. Il calco¬ 
lo , che tratta delle feconde, terze ec, 
differenze , fuol chiamarfi Differendo* 
differenziale. 

Sia propofto di trovare la feconda 
differenza della forinola del primo gra¬ 
do ydx — xdy\ fe in quella non fi con¬ 
fiderà neffuna delle fluflioni lineari per 
R 4 



collante , la ricercata differenza farà 
dydx -hyd*x — dxdy — xd z y = yd z x 

— xd'y* Se poi li confiderà la fluliione 
dx per collante 9 il differenziale ricer¬ 
cato farà dydx - dxdy — xd z y = — xd z y. 
Finalmente, fe lì lupporrà collante la 
fluffione dy 9 farà dydx -H yd z x — dxdy 
=yd z x la feconda differenza ricercata. 

La fecónda differenza di farà 

dz 

dxdz 1 *+• zdzd'x — zdxd'z r - _ 

— - — -, fe non li fup- 

pone neffuna fluffione collante , rria, 
fuppollo dx collante , farà ^x—zdxd 1 * 

dz* 

la differenza ricercata; e finalmente, 
prendendo d f per coftante, farà 
di*dx+zdzd'x dzdx + zd'x. 

dz ^ differenza 

ricercata. 

Della frazione xdx+y dy 9 prendendo 

>/x'-*-y' 

dx per collante , la feconda differenza 

farà_ 

dx'+df+yA'yX'/x'+f —Jx^JyX^^dy 


v'r:. 
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o fu *Vy, •** *ydy + ydx' +y'd 1 y — ixydxdy 


x'+yS 

prendendo poi dy per colante, la dif¬ 
ferenza farà 

dy'-*- dx^-ìr xd*x V xdx —+ydy~)L x dx ^ fdy 

_ ^x^y- 

x 2 -**y 2 

Finalmente, confederando variabili am¬ 
bedue le prime fluffioni dx , dy , la fe- 
conda differ enza farà 

d^TI^df^dyV — x dx—ydyXxdx^ydv 

_ 

Colle medefìme regole li troveran¬ 
no ancora le feconde differenze del¬ 
le forinole di fecondo grado. Per efem- 
pio, fe nel differenziare la formola di 

fecondo grado dx'+dy'Y dx^df= dx'+df 

— dxdy -dxd l £ 

b prende dx collante, farà 

i 

3 ^ 7 

i Xdydy X7? dy 
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z 

X — J x d l y -4- dxd\ y X d x 1 -4- dy l 
dx'd'y 1 

riporci! di <(y coftante ripugna in que- 
fta formola , poiché contiene di già la 
feconda differenza d z y. Finalmente, fe 
fi fupporranno variabili ambedue le pri¬ 
me fluilìoni dx , , la feconda diffe¬ 

renza ricercata farà 

~ Xdxd l x-+- dydy Xdx'-i-dy 1 X —dxdy 
dx 2 d l y x 


-4- dxdy d 2 xd z y X t/x 1 -4- 1 

dx i d i y i 

Con un fomigliante metodo fi pro¬ 
cederà negli altri cafi ancora più com~ 
porti j dovendoli però qui notare, che 
la fuppofizione di una prima fluffione 
coftante rende più brevi, e facili i cal¬ 
coli , e perchè tale fuppofizione è in 
man noftra di farla fenza pericolo, che 
da ciò ne nafca errore, così in avve« 
nire uferemo fempre quello ripiego. 
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CAPO II. 

Data C equazione di una curva, 
trovare cofa Jia la tangente , la 
fottotangente, la normale, la fot- 
tonormale , e fe la curva abbia 
afflatoti obbliqui all' offe. 

180. f: applicazione , che fi fa del 
Calcolo differenziale nella rifoluzione di 
quelli problemi, li chiama Metodo delle 
Tangenti, in cui s’adoperano folamen- 
te le fluflloni del primo ordine. Quello 
metodo ferve ugualmente per le curve 
algebriche, e per le meccaniche, col 
folo divario, che nelle prime una loia 
forinola balla per trovare ciò, che 
fi ricerca, in vece che nelle curve tra- 
fcendentali è neceflario di trovare for¬ 
inole diverfe, la cui coftruzione dipen¬ 
de dal modo, col quale la curva mec¬ 
canica è fiata generata. 

Noi principieremo dalle curve geo¬ 
metriche , cercando in elTe cofa fia la 
fottotangente , poiché da tale fcopri- 
mento fi può poi colla fola geometria 
Ordinaria trovare il valore della tan- 
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gente, fottonormale , e normale. 
jigu kk »8i. Sia AMO una curva algebraicà 
Lxv * qualsivoglia , che da A in M fi fcolta dall* 
alle AB, e fia TMN la tangente, PT la 
fottotangente, AP rafciffa;=rx,PM l’ordi* 
dinata ~y , e Sia PQ una prima flufliorie 
t=dx y la corrifpondente ordinata QO farà 
y-b dy (§. *09). In oltre, perchè la dif¬ 
ferenza ON fra le prime fluflìoni RN,RO 
è una flullione di fecond’ ordine(§. » 70), 
e che le due fuperfìcie MRO , MRN 
hanno di comune la prima fluflìone MR, 
così effe fluflìoni RN, RO lì potranno 
considerare uguali (§. 168), e Sì potrà 
pure confiderai, che il miftilineo MRO 
s’ adatti efattamente al triangolo retti¬ 
lineo MRN ; quindi ne confegue che, 
effendo i’ ordinata Q N parallela alla 
PM, il triangolo MRN, che Caratteri - 
/ìico Tuoi chiamarfi , farà Amile al trian- 
golo T P M , onde avremo R N : R M 
= PM : PT , o Sia in termini analitici 


dy : dx~y = P T, forinola gene¬ 


rale per la lottotangente delle curv« 
algebriche, che hanno le ordinate pa. 
raliele. 
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Per applicare quella formola nell* 
indagare la fottotangente delle curve 
particolari, di cui badata l’equazione, 
ballerà trovare la differenza della pro¬ 
pella equazione, e da quella equazione 

differenziata ricavare il valore^di fe 

" d? 

quello valore li follituirà nella formola 
generale , s’ otterrà quello della lotto- 
tangente della propolla curva. 

181. Per addurre alcuni efempi, ab¬ 
biali la curva dell’ equazione px = 
di cui li ^cerca la fottotangente. Col 
differenziare quell’ equazione, s’avrà pdx 

~ lydy, onde — == Sollituifcaff 

quello valore nella formola generale 
della fottotangente ( §. 181 ), s’avrà 

==^X - = ~ , e fofticuito px il) 
4 f P r 


,. , - . 2y* 1 px 

vece di y 1 , lara — == — = ix va- 
P P 

lore ricercato della fottotangente TP, 
la qual cofa è conforme a quanto è 
flato dimollrato nella parabola appolo- 
niana, a cui la propolla equazione ap¬ 
partiene. 
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v Abbiaci P equazione y z =xax — x\ 

della di cui curva fi cerca la fottotan- 
gente. Col differenziare P equazione 
s* avrà *ydy c= adx — ìxdx , e quindi 

^ , e follituendo quello va- 

dy 4 -# ix ^ 

lore nella formola generale della fot- 

. v ydx xy 

totangente , s avra =yX — 

2 y* , 

s= —-— , e furrogato ax — x x in vece 

a—ìx 

- » xy* xaxi—xx 1 , . 

mr> fara —= —— vale a dire, 

che la fottotangente del cerchio eucli¬ 
deo, a cui la propolla equazione ap¬ 
partiene, è quarta proporzionale dopo ~ 

— x , a — x , ed x. 

Sia propollo di trovare la fottotan¬ 
gente della curva xy=c i J cheèPiper- 
bola fra gli asìntoti AP, AO. Si dif¬ 
ferenzi 1* equazione , e s* avrà xdy^ydx 
* lxvi *~ * » p°i c hè la collante c* non ha fluf- 

{ioni, e quindi dx = —^ à Softituif. 

cafi quello valore nella formola gene- 

ydx . * ydx x 

rale s avra — ==yX 


vale a dire, che in quella curva KLM 
la fottotangente PQ è uguale ali* afeilfa 
A P, ma dee effa lòttotangente notarli 
dalla banda oppofta, cioè da P verfo 
Q per edere negativo quello valore, 
in vece che nelle altre curvfe efamina- 
te la fottotangente li è fegnata da P 
verfo T, perchè il fuo valore è poli- 
tivo. 

Per avere la fottotangente della \ 

parabola dei quinto grado px*=y s y 
le ne differenzi V equazione , e larà 

Apx'dx— •jy'dy , J JL — Jll e folli- 
dy 4px' 7 

Fluendo nella formola generale quello 

valore di farà • yX JZL == J2L* 

«y d y Ap*' Apx* 

e foilituito px 4 in vece di v s , farà — 
r y ’ Ap * 9 

= — = - #, valore della fgtto- 
Ap * 9 4 
tangente ricercata* 

Per avere la fottotangente della 

é'x 

Vergerà , la cui equazione èy* = 
col differenziare quell' equazione, s’avrà 
1 aydy —■ ixydy = a 2 dx -+• y 2 dx , — 






s= ——— , e foflituendo nella for- 
mola generale quello valore, farà 

yjx „ —zxy r 

J —= yX----, e lurrogato m ve- 

ce di y z il fuo uguale , farà 

a—x 

%ay z — 2 xy % idXa'x ìxXSx 

s+y 1 *—•* 

a z a l x 
a—X 


= rax g rx - valore della fottotangente 

ricercata , la quale, come appare , è 
quarta proporzionale dopo a , ia — ix , 
ed x . 

Per avere la fottotangente della 
Ciffoide y 2 = --, col differenziare, 

J A - X 1 


s’ avrà iaydy-^- y 2 dx — ixydy = 3 x 2 dx 9 
■y , e foftituito quello va- 

dy 3 *'+y' 

lore nella forinola generale , farà^^ 


e farro- 

3 3 *+y 2 

gato in vece di y 2 il fuo uguale, farà 


la 


uy — _ ia _ ixX *' 

ix'+y* - v ' z 
a — xA $x 2 ■ 

• ix 2 
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3 -t- x 3 

a—x 


3 * l “ 


3 a-2AT 


valore della 


fottotangente ricercata. 

Nella iltefla maniera fi opererà per 
avere la fottotangente di qualfivogiia 
altra curva geometrica, di cui lia data 
T equazione. 

183. Ritrovata la fottotangente di 
una curva , farà facilismo avere per 
mezzo della Geometria ordinaria il va¬ 
lore della lua tangente , della fottonor- 
male, e della normale. 

A tal fine fi noti il valore della 
fottotangente da P in T 5 e ficcome è 
anche cognita T ordinata PM, e che il FIGITR4 
triangolo TPM è rettangolo in P, così lxvh. 
farà anche cognita 1 ’ ipotenufa T M 

^ |/pT ~hPM ì valore della tangente. 

Dal. punto M fi tiri MF normale 
alla TM , e fi riflettache il triangolo 
TMF rettangolo in M è divifo in due 
S 
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triangoli limili TPM , PMF dalla MP 
perpendicolare alla baie T F, quindi è 
che, effendo data la Sottotangente PT, 
e 1 ’ ordinata PM, lì determinerà con 
ciò il valore della fottonormale P F , 
poiché avremo PT:PM = PM:PF 

. Finalmente dal ritrovato valore 
PT 


PF fi ricaverà quello della normale MF 
= ^pm*-+-PF* a c aufa del triangolo 
PMF rettangolo in P. 

184. Se in vece di cercare colla geo¬ 
metria ordinaria il valore della tangen¬ 
te, della normale, e della fottonorma¬ 
le fi cercherà per mezzo del calcolo 
differenziale , converrà inllituire le for¬ 
inole per ciafcheduna di effe linee, non 
effendo poi in quello cafo neceffaria la 
cognizione della fòttotangente. 

Suppofte pertanto le cottruzioni dei 
§. 181 , 183, fi rifletta, che nel trian¬ 
golo caratterifiico MRN rettangolo in 
R, effendo RMs= dx , RN=Jj, f ar à 

pipotenufa MN = Vdx 2 +dy* 9 e quin¬ 


di nei cria, goli limili MN R, T PM 
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avremo RN : M N = P M : MT, cioè 
dy : Vdx' -+■ dy' MT 

formola generale per la tangente. 

Perchè fono pure limili i triangoli 
RMN, MPF, fi ha MR : RN = PM : PF, 

cioè dx : dy = y = PF, formola ge* 

nerale per la fottonormale. 

Finalmente coll’initi Mire P analo¬ 
gia M R : M N = P M : M F, o fra dx 

: dx*-+~ dy 1 =JK :y V dx 3 + dy 1 =MF fi 

dx 

ha la formola generale per la norma¬ 
le MF. 

185. L’ufo delle ritrovate formole 
(§• 1&4) non ® punto diveriò da quello 
della formola per lafotrotangente (§. 181). 

Debbafi per efempio trovare la fot¬ 
tonormale della parabola cubica fx=y'. 
Dopo d’ aver differenziata queiV equa- 
. p 3 dy. 

zione, s’ avràp J <& = ly'dy, e— J x 

Softituifcafi quefto valore di i- nella for* 
m °la generale della fottonormale (§.184)» 
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farà --- = — PF valore del- 

dx 3 / . 3 ^ 

la fottonormale ricercata. 

Se ii vorrà avere la tangente di quella 
curva, fi ibilituirà nella formola generale 
della tangente in vece di dx il fuo uguale 



9 j 4 -+^4 




d y 

e foftitqendo ancora 


p 2 x in vece d l ^y 3 , farà 
Si 


’J^i 


9 *y-*- j p 1 = TM. 


Finalmente, fe il furrogherà il va¬ 
lore di dx nella formola generale per 

la normale, s’avràjj / dx z ~hdy l 
dx 


= V 9y*+p\ e foilituen- 

- - — ♦ V 

Vi d f 

P z 
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y* 

do in vece di p 1 il Tuo uguale farà 



Valore della normale ricercata MF. 


Nell’ biella guifa fi procederà per 
avere il valore delie mentovate linee 
in qualfivoglia altra curva geometrica. 

186. Ultimamente , affine di deter¬ 
minare le una curva A M, la quale li 
(colla dall’ alfe AB, andando da A verlb 
B, abbia un qualche affintoto inclinato 
all’ alle, ballerà conlìderare, che la tan * fIGURA 
gente T M diventa aflìntoto, allorché lxviii. 
tocca la curva in un punto M infini¬ 
tamente dillante dal vertice A , e che 
in quello cafo le coordinate AP , PM 
diventano ambedue infinite ; ma la di- 
llanza tra il vertice A, ed il puntoT, 
in cui 1’ affintoto fega T a(Te prolungai 
to, rimane tutt’ ora quantità finita. 

Due cole pertanto convien ritro¬ 
vare , affine di determinare , fe una cur¬ 
va abbia affintoti obbliqui all’ alle. 

i.° La diftanza tra il vertice A 
della curva, ed il punto T , in cui l’af- 
S 3 
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fintoto interfeca V affé AB prolungato. 

2. 0 L’angolo MTB formato dall* 
asìntoto coll’ affé. 

187. Per trovare la diftanza AT tra 
il vertice della curva, ed il punto d’in- 
terfecazione dell’ asintoto coli’ affé , fi 
cercherà prima d’ogni cofa il .valore 
della fottotangente della propofta cur.- 
va, da quello valore fi fottrerrà l’afcif- 
fa , e confiderando indi, che nell’avan¬ 
zo i termini , i quali contengono le va¬ 
riabili \*, y , fono infinitamente grandi 
reperto a quelli, che fono formati con 
quantità collanti, fi cancelleranno que¬ 
lli, e i termini reffanti fomminillreran- 
no un valore finito per l’intercetta AT. 
Per efempio della curva ay z =acx 

*+■ ex 1 la fua fottotangente TP 
da quella fi fottri 1’afeiffa x , e corretta 
1’ efprelfione, s’avrà —— , nella quale 

a '+-ix 1 

efprelfione, cancellando il termine a del 
divifore come infinitamente picciolo rif- 

petto all’altro termine ix , fi ha - «= * 

AT quantità finita. 


*79 

Della ciirva y } — x s = c}tj la fot* 

totangente TP = p r ~ , da cui fot- 

tratta 1’afcilla x , e foilituito 3<:#jpel 
valore di $y* —-3**, (i ha d’avanzo 

~ Jlcy 8 ne ^ a efpreffione , cancel¬ 
lando il termine cy 7 perchè infinita¬ 
mente picciolo rifpetto all* altro \x* i fi 

ha — = Cy - = AT quantità finita j im- 
3* a 3 * n 

perciocché , eflendo nella medefima cur¬ 


va collante, e finita la ragione - , farà 

per confeguenza anche tale 1’ efpreflio- 

cy 

ne ~ . 

ì x 

Della curva y^^zax 1 — x 5 la fiotto-* 
tingente TP = , da cui fottratta 

1 ’ aficiffa x , fi ha P avanzo ——•—, e 

la—3*’ 

cancellando il termine 1 a 9 che riefice 
infinitamente picciolo rifpetto all’ altro 

termine 3*, fi ha = — ■- = AT 
—3^ 3 

Quantità finita j dovendoli però in quello 
c alo notare il punto T da A verfio B, 
S 4 
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giacché il valore di AT rifulta negativo* 
Se poi avvenga , che il valore di 
AT riefca immaginario, come fùccede 
nella parabola appoloniana , ed in ai- 
rre curve, allora faremo certi, che la 
curva non ha asìntoti inclinati all’affé. 

188. Alfine di determinare 1 ’angolo 
MTA formato dall* affé AB coH’aflin- 
yicuRA toto T M, che fi fuppone toccare la 
Lux. curva A M nei punto M infinitamente 
dittante dai vertice A, fi tiri da que¬ 
llo punto all J affé A B la perpendicola¬ 
re A K, e fi rifletta, che il triangolo 
TAK è limile al triangoletto caratteri- 
ftico M N R per effere M R parallela 
alla TB , e quindi farà MR : NR = AT 
: AK , cioè dx : dy = AT : AK. 

Ciò premetto, della curva propo- 
fta, e per efempio ay 1 = acx -H ex* y 
Ai cui fi cerca 1* aflintoto , fi differenzi 
l’equazione, s’ avrà iaydy=^acdx-+-icxdx. 
Se fi rifolve queft’ equazione in analo¬ 
gia, fi ha dx : dy = ìay : ac -f- ìcx , ma 
alla prima ragione dx : dy è anche ugua¬ 
le quella di A T : A K , ficchè s’ avrà 
ì ay : ac ■+■ icx = A T : A K. In quetta 
analogia fi foftituifea il valore di A T 
ritrovato a tenore dell’ antecedente pa- 
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ragrafo, il qual valore nel noftro cafo 

è f e fi (cancelli il termine ac % 
a ’ . 

che riefce infinitamente picciolo rit- 
petto all’ altro ìcx , farà 1 ay 

: i ex «= - : AK . Pertanto , fe fi 
* iy 

farà A K = - , e fi tirerà la retta TK, 

quella farà V affintoto ricercato. 

Così ancora della curva y 3 — x* 
= cxy elfendo P equazione differenziale 
3 y*dy — j x 1 dx =2 cxtfy cy<fx , $’ avrà 
( rifolta in analogia ) </* : dy= }y z ~~ cx 
:yx 2 -t- cy = AT : AK., e foilituendo in 
effa il valore di AT ritrovato a tenore 
deir antecedente^ paragrafo , s’ avrà 3 y* 

— c* : 3* 1 ■+• cy = : AK , e fcan* 

celiando nella prima ragione i termini 
ex ' cy , poiché infinitamente piccioli 
riguardo agli altri 3j x , farà 3J 2 

: 3 x‘=^ :- = AL Pertanto, fe fi 
3* 3 r 

farà AK = — , e fi tirerà la retta TK, 

3 y 

quella farà l’ aflintoto ricercato, e cosi 
di altre curve. 
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189. La fòrmola generale per la fot- 
ydx 

totangente (§. 181), febbene fia co- 

ftrutra nella luppolizione, che A B fìa 
alTe della curva , lì troverà , ciò non 
ottante , che non lì muta, quantunque 
lì luppotiga, che AB lia un diametro 
quallìvoglia * onde la fletta formola fer¬ 
ve per tutti i cali , e lì potrà pure col¬ 
la cognizione della fottotangente tro¬ 
vare la normale, la tangente, e la fot- 
tonormale di qualfìvoglia diametro per 
mezzo della Geometria ordinaria. 

• Se poi quelle linee lì vorranno tro¬ 
vare per mezzo del Calcolo differenzia¬ 
le, prefeindendo dalla cognizione della 
fottotangente, converrà aggiullare le for¬ 
inole addotte (§. 184). 

190. Le formole ritrovate ( §. 181 f 
184) per le curve geomètriche, che 
hanno le ordinate fra effe parallele^ fer¬ 
vono pure per le curve della fteffa foe- 
eie, le cui ordinate fono riferite a un 
Foco, Ombellico , o Polo. 

Sia AMO una curva algebrica > 
figura 1^ ^ cul ordinate MF fono tutte diret- 
LXX * te al foco F. Suppongali tirata la tan¬ 
gente MT alla curva. Dal punto F allà 
MF s’ alzi la perpendicolare FT, In ol-. 


tte fuppongafi, che MO fia una prima 
AuAione dell’ arco AM , e che dal cen¬ 
tro F fi a defcritto 1’ archetto MR, e ti¬ 
rata T ordinata F O , farà il miftilined 
MOR uguale al triangolo caratteriftico 
MNR, e quello farà limile al gran trian¬ 
golo TMF ; imperciocché, eiTendo RO, 
RN due prime Aurtìoni, ed NO una fe¬ 
conda Aulitone ( §. 79 ), ed elfendo la 
prima fluflìone MR comune alle due Su¬ 
perficie MNR , MOR , fi potranno con¬ 
siderare come uguali le due prime Auf- 
lìoni RO, RN, e confeguentemeute 
uguali le due fuperficie MNR , MOR, 
e però la retta MN coinciderà, e li con¬ 
fonderà colla AuAìone MO. 

Ciò premeAo fi ridetta , che nel 
triangolo MNF l’ angolo efterno TMF 
è uguale'ai due interni opporti MNF, 
MFN -, ma effendo 1’ angolo MFN infi¬ 
nitamente picciolo , fara 1’ angolo TMF 
uguale al TNF (§.i 68 )j e perchè l’an¬ 
golo M RN = M FT , ftantechè fono 
ambedue retti per coAruzione, giacché 
V archetto M R fi confonde colla tan¬ 
gente dell’angolo MFR, così farà l’an¬ 
golo rimanente N M R uguale ali’ altro 
rimanente MTF, e confeguentemente 
Amili i due triangoli MNR , TMF. 
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Chiamando pertanto MF ==y, Farà 
RN = dy , e chiamando l’archetto, o. 
la perpendicolare MR = ix, s’avrà 
NR:MR = MF:FT, o fia dy : dx 


r=y : = FT, formola per la fotto- 

tangente perpendicolare all’ ordinata FM 
riferita al foco F. 


Con un fomiglievole ragionamento 
fi troveranno le formole per la tangen¬ 
te , normale , e fottonormale. 

Per avere poi il valore di effe li¬ 
nee col mezzo delle ritrovate formole , 
e della particolare equazione alla cur¬ 
va, ballerà operare come fi è fatto fin 
adeffo. 


191. La norma data per trovare la 
fottotangente nelle curve algebriche fer¬ 
ve anche ' per le curve tralcendentali ; 
ma la formola della fottotangente di que- 
fìe curve varia a mifura, che elle fono 
generate con modo diverfo. Tutto il di¬ 
vario adunque riducefi nel ritrovare que¬ 
lle formole , del che faremo qui una 
breve pratica. Sia AMC una curva mec¬ 
canica coll’ affé A B, e colle ordinate 
figttra p ara llele, e fia nota la relazione della 
LXXL fua ordinata MF, o pure PM col cor- 
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rifpondente arco AEF della curva ge- 
niuice AFK.. Per trovare la formola 
della fottotangente , fi fupponga tirata 
Ja tangente MT , 1 ’ ordinata Q N infi- 
ratamente vicina, e parallela alla PM, 
e la retta MG parallela all’afte A B. 

Si chiami AP = x, PM = { , farà PQ 
= MG = dx, GN s= d{ ; e perchè il 
triangolo carattenilico MGN è fimile 
al MPT, per le ragioni già altrove ad- 
dotte, farà NG : GM = MP : PT , o fia 

: dx ** r : ^ = PT , formola ricer- 
L '■di 

caca. 

Se in vece di prendere P M per 
ordinata fi prende F M, e fi chiama 
P F=j, farà PM = w ~hy » 
e tirata dal punto F* la retta F L pa¬ 
rallela all’ affé , farà L K = dy , e dal 
punto M tirata M O parallela all ar¬ 
chetto FK., farà NO = du , GO — KL 
== dy , onde farà G N = du ■+• dy. 
S’avrà pertanto NG : GM =* MP : PT, 

, , , , _.nT 

cioè du + dy: dxz= u +■ y : — 1 » 

altra formola per la fottotangente della 
curva meccanica colle ordinate paral¬ 
lele. 
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191. Per fare ufo delle cofirutte for- 
mole (§. 191), debb ali trovare la fot* 
torangente PT della cicloide A M C ge¬ 
nerata dal cerchio euclideo A F B , iti 
cui ha il diametro AB = ir, la lemi- 
circonferenza AFB=c, la retta BC=a, 
l’arco AEF = t , T afciffa AP=x , l’or¬ 
dinata PF del cerchio = y 9 la retta PM 
==f, l'ara l’ordinata M F =5 £— y , e 
quindi ai=c£—cy (§. 1 16) farà V equa¬ 
zione alia cicloide, e farà VTrx— =^y 
1’ equazione del cerchio generatore. 

Si differenzi 1 equazione della ci- 
cloide, e s’avrà adt z= c J, — C J Y , on do 
. .. 

—~~~ c 1 e lolbtuendo il valore di 

nella prima forinola della fottotan- 
gente ritrovata (•§. *91), farà 

7 l = 7dhdly' dalla C ì ual efpreffione fi 
faranno fvamre tutte le fluflioni , col 
efprimere per dx i valori di dt , dy y on¬ 
de li avrà in termini finiti la fottotan- 
gente ricercata. 

Per divenirvi fi rifletta, che il trian¬ 
golo carattenftico FKL rettang olo in L 

fomminiftra FK=^ FL%- Ri’) o fia dt 
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s= \f dx % Differenziando poi V equa- 

zione al cerchio , fi ha dy — 

e però, fe fi foftituirà quello valore di 
dy nell’ equazione dt = Vdx 1 •+- dy x , farà 


dt 



dx 1 -ì-r z dx z — irxdx z -h x z dx z 
irx — x* 


rdx 

V i rx — x 1 


; col furrogare quelli va¬ 


lori di dt , e dy in quello della fotto- 
fangence , s’ avrà 

._ e i Jx 

- Jl dX B l^Tx 

q dt -h cdy ~ 


• crdx — cxdx 


\rx—x z 


_ c { V:i rx — x 1 


ar~hcr - 


•ex 


, valore della fottotan* 


gente PT. 

193. Per applicare ai cafi particolari 
la feconda formola (§. 191) , luppongafi, 
che la curva genitrice lìa la parabola 
appoloniana dell’ equazione px=y z r e 
fia AP = x , PF =j, FM = u , f arco 
AEF = t , la retta BC = a , e la femi- 
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parabola AFKI = c j onde abbiali 1 equa¬ 
zione alla cicloide a.t = cu , differen¬ 
ziando quell’equazione, farà adt=xzcdu y 

al/ = du , follituifcafi quello valore di 
c , x 

^ nella feconda forinola (§. 19 1) , s avra 

»-*yXdx uc+cyXd* j a fottotangen- 

- du+dy adt+cdy 

te , nella qual elpreffione fi faranno lva- 
nire le flullioni coll’ efprimere per dx 1 
valori di dt , dy. A tal fine fi confide, 
ri, che il triangolo caratrenltico rivL 

fcmminillra FK = j7j[ z ^ , o fia 

Jr r= Vdx*+ay\ Dall’ equazione a para- 

_ t pdx 

boia y~yp* «cava = I Vp*'* 

però # follituendo quello valore di dy y 

Se fi follituiranno quelli valori di dt y 
e dy nell’ efprelììone della fottotangente^ 
uc-hcyXdx uc+cyXdx 

s avrà 


fata dt 


adt-t-cdy ' 


ad * 


4 x ~t~p-)r cpdx 

v —^r%vjx 


4 * 



uc+cy 


Us-4-p -H Val0re ^'t<> 

^ 4 * V/>* 

della fottotangente ricercata. 

Nell iftelfa maniera fi opererà per 
avere la fottotangente di altre curve 
meccaniche, in cui l’equazione della 
curva, e quella della fua genitrice laran- 
no diverfe, purché le ordinate di quelle 
curve meccaniche fieno parallele fra loro. 

>9 4- Affine di collruire la forinola 

tnce APB, a cut fi è condotta la^an/S* 
gente 1 H , e che la curva trafcenden- 
tale generata CMN fia efpreffa da una 
equazione, in cui è cognita la ragione 
tra l’ordinata FM , ed il corrifpondente 
arco AP terminato dalia FM prolungata. 

S’immagini, che alla curva CMN 
>a tirata dal punto M la tangente MT, 

6 l a v,T ta F , TH fia Perpendicolare 
ma e / o’ effendo PB una pri- 

ma fiu r i 101]e d |p ?rco AP> firata 

ordinata FBQ, e dal centro F fiano 
T 



defcritti gli archetti MR, PO , o pure 
( ciò, che è lo flelTo) che dai punti M, 

P fieno tirate le rette MR, PO per¬ 
pendicolari alla F Q , farà il triangolo 
caratteriflico POQ uguale al miftilineo 
POB ($.190), e farà eflb triangolo POQ 
(imile al triangolo PHF, ed il triangolò 
caratteriflico MKR farà limile al trian¬ 
golo TMF. Si chiamino PH = <i, FH 
£= b % FM FP «r z , V arco AP=X , 

farà KK 4 ,e B P ==?Q = Jx i 
avremo quindi KR : M R — F M : FT , 

cioè dy : MR — y • F T, for- 

mola per la fottotangente , in cui fi dee 
però ancora efprimere in termini anali-» 
tici il valore di MR.» . 

Per divenirvi fi rifletta , che 1 
triangoli Amili PHF, QPO fommini- 
ftrano PH:FH = PQ:PO, o f.a a;k 

== dx = PO , e che dai fettori fi- 
nuli MFIl, POF fi ha FP : PO = FM 
: MR , o fia v^—y : ~ — MR; fo ' 

ftituendo adunque quello valore di MR 
, MR 

nella formola ritrovata, s avra —r^ 


perla formola della Sottotangente 

a^dy 

TF delle curve meccaniche , le di cui 
ordinate fono riferite al foco F. 

195. Volendo far ufo della formola 
1 94) 9 h opererà come fi è praticato 
per le altre formole. 

Per efempio abbiali la fpirale ANME 
dèli’ equazione p i x=y \la di cui geni¬ 
trice AOPQ è un cerchio euclideo, e „ 

11 vaglia tirare MT tangente al punto lxxiiu 
M. Si tiri T ordinata EMP, che palli 
pel centro E del cerchio , e la perpen¬ 
dicolare ET ; lì chiami P arco AOP 
il raggio del cerchio EP — ^ ? e 1 * or¬ 
dinata E M =JK* Siccome le rette a 
8 = PH , b = ET comprefe nella formo* 

^ ) riefcono nel cafo pre- 

azay 

fente fra effe parallele, poiché fono am¬ 
bedue perpendicolari alla EP , così fa¬ 
ranno fra loro uguali i onde lì potran¬ 
no Cancellare dalla formola , la quale 

diverrà . Si differenzi V equazione 
della propofta curva , e farà 

= }y*dy , e . Si foftituif- 

dy p % 

T x 
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ca quello valore 


dx , 

di —, s avra 

Jy 


y'dx 

zdy 


5= , e foftituendo p*x in vece di^y*, 

farà ^ = = ET, valore 

/> z />'z z 

della fottotangente ricercata per la cur? 
va meccanica EMNA. 

196. Rimane a confiderai un calo 
particolare delle fottotangenti, e fotto- 
normarli , ed è , che , quando il loro va? 
lore efpreffo in forma di frazione è ta¬ 
le , che nel foftituire in vece di x , o 
di y una quantità determinata, la fra-* 


zione diventa ~ : per efempio fiali ot¬ 
tenuta per la fottotangente , o fottonor* 
male refpreflione ; fe in quella fi 

fupporrà x = a , farà i —- = |,onde fem- 

7 a 

bra t che la curva in quel punto non poi- 
fa avere fottotangente, o fortonormale, 
la qual cofa però non è così , poiché 
tali efpreflìoni hanno un valore reale 
per provarlo baderà fare la divifione 
attuale, e fi troverà, che il quoziente 

40* ' * a 

di- fi efprime per a ■+- x i e però, 



quando fi fuppone x =s a , rìefce la detra 
efpreflione = za , e così di altri cali, 
come lì è già avvifato nel libro x.° 

Accade un tal fatto ognivoltachè 
la curva ha due , o più rami, i quali 
s interfecano nel medeiìmo punto , e 
che fi vuole tirare la tangente nel pun- ‘ 
to d intetfecazione , come a dire fe alla Lixtv A 
curva NOPQiMR, i di cui rami s’ir*, 
terfecano in G , fi voleffe tirare la tan« 


gente al punto G. 

Per trpvare in quefii cafi il va¬ 
lore della frazione , che efprime la fot- 
totangente, o l a fottonormale , ballerà 
differenziare il numeratore , ed il de¬ 
nominatore, e corretta quindi P efpref- 
fione, s avrà il valore ricercato. Per 


efempio fe il valore di una fottotangenta 
fia rifultato ——, ficcomé nel fupporre 


x=a rifulta f , così fi prenderà la dif¬ 
ferenza del numeratóre, e farà - ixdx, 
e dx quella del denominatore j onde 
fi otterrà la frazione — e corret- 

ta 1* efpreflìone , $’ avrà »* pel valore 


T 


3 


*94 


della fottotangente, che diventa a=s i a 9 
quando fi fa x = <z. 

Se il valore di una fottonormale fia 


rifultato 


r-v', 


1 , ficcome, quando fi fa 


c =: x , 1’ efpreflione riefce £, così, dif¬ 
ferenziando il numeratore , s’ avrà - cdx, 
e differenziando il denominatore , farà 
—cdx 

—-~r , e quindi — = iVex i e fat- 

ro c = farà ic il valore della detta 
fottonormale ricercara. 

Sia rifultata per fottotangente la 

frazione fi fup- 

pone x t= a , rifulta 5 , per ritrovarne il 
valore, fi differenzi il numeratore, e farà 

a'dx — ix'dx—cfdx 

—■■ —— > umilmente prefa 
Via’x-x* 3v^*’ 

la differenza del denominatore , farà 
—onde avremo 

4V4** 



X * 9 f 

_ „ 


a'dx—ix’dx 

7 ^ a ^ 

fatto x = a, e correggendo l’efpreflìo- 
ne 


rifulterà — pel valore ricercato 
9 

della fottorangente. 

Occorrendo , che il valore della 
frazione ricavata dalla differenziazione 
riefca di nuovo zero, quando fi fa xs=sa > 
converrà paffare a un’ altra differenzia¬ 
zione , e così fucceflìvamente infinoat- 
tantochè fi trovi.un valore determinato. 

197. La data regola (§.196) ferve 
ancora, quando nel coliruire le curve 
per mezzo di piu punti 1* ordinata è el- 
prefìa da una frazione , e che effa ci 

fi rapprefenta nella forma | , allorché 


fi fiffa un determinato valore all’ afcif- 
fa, o all’ ordinata. 

Per efempio debbafi coftruire la 
curva dell’ equazione 

_ ^ la'x—x* — aflsx 

y = ---=-, (ìccome in 

CL —— 4 / 7 

v/ ax * 


Suefto cafo nel fare * = a fi ha 
T 


4 
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così , per avere il Tuo valore , batterà 
differenziare il numeratore , ed il deno¬ 
minatore della frazione, che efprime 
T ordinata y , e farà 

_ l _ _Z 

\Xxa'x-x* a Xia'dx-tx'dx- l -aX^Tx 3 Xa z Jx 

— -Xax* X^ax i d x 
e dividendo fotto e fopra per dx , e 
ponendo x= a , faràjy = — , e così fi 
opererà in altri limili cafi. 

198. Finalmente ferve il metodo delle 
tangenti per efprimere con una equa¬ 
zione differenziale la natura di quelle 
curve, che non fi può efprimere con 
una equazione algebraica, come avvie* 
ne nelle curve organiche. 

Per divenirvi, nella direttrice AB 
notino le parti uguali AC , CD , DE, 
EP ? E G, GH, H B ec., e prefa a 
ncuRApiacimento la dittanza AE per la fot* 
totangente della curva , s* alzi alla AB 
la perpendicolare E K di quella lun- 
ghezza, che fi vuole, da confiderai 
quella per 1 ’ unità ; indi alla A B dai 
punti F, G, H, B ec. s’alzino altre 





perpendicolari FL , GM ec., e dal pun¬ 
to A tirata la retta A K , il punto L , 
in cui AK prolungata incontrerà FL, 
farà nella curva j nella detta maniera 
dal punto C fi tiri C L , e prolungata 
incontri in M la retta GM, farà M un 
altro punto nella curva, e così ancora 
dal punto D tirata DM, queda, eflen- 
do prolungata , interfecherà in N la 
perpendicolare HN , e farà N un altro 
punto della curva, e così fi profeguirà 
per avere altri punti verfo P. 

Per avere i punti intermedi ai di- 
vifati , baderà fuddividere le porzioni 
AC, CD, DE ec., e operare, come 
e dato detto , e finalmente col molti¬ 
plicare in infinito le fuddivifioni eguali 
nella retta AB, o fia col fupporre infi¬ 
nitamente picciole , ed uguali le por¬ 
zioni AC, CD , DE ec., s’ avrà un nu¬ 
mero infinito di punti K, L, M,N, P 
per la curva. Da queda codruzione fi 
raccoglie , che la lòttotangente AE cor- 
rifpondente al punto K è uguale alla 
fottotangente CF corrifpondente al pun¬ 
to L, alla fottotangente DG del punto 
M, m fomma che la fottotangente di 
queda curva è codante. 
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Per avere P equazione di quella 
curva, fi chiamino = dx le parti infi- 
nitefime coltanti nella direttrice AB del¬ 
le alalie , la fottotangenre AE=CF t=c y 
e l’ordinata qualunque FL=jy, farà la 
fìuflione LR = ^fy, e per la fimilitudi- 
ne dei triangoli KLR, CLF s’avrà FL 
: CF = LR : KR , o lìa y : c =*dy : dx , 
e quindi cdy =ydx , equazione della 
Curva. 

199. La curva defcritta nell’ antece¬ 
dente paragrafo è la logaritmica ftefla, 
di cui fi è parlato (§.135). 

Per dimoftrarlo ballerà far vedere 
che , e (Tendo in proporzione aritmetica 
le afcilTe EF , EG ec., le quali hanno 
il punto d’origine in E, le corrifpon- 
denti ordinate FL, GM fono in conti¬ 
nua proporzione geometrica. Poiché l’ar¬ 
chetto infinitamente picciolo KL fi può 
confiderare come una linea retta nata 
dal prolungamento della tangente AK 
faranno limili i due triangoli A K E 
ALF, e però farà EK. : FL = E A : FA \ 
per la medefima ragione, elTendo'limili 
i triangoli CLF, CMG , farà FL : GM 
c=F C:CG, ma la fottotangente E A 
è uguale alla fottotangente FC, ed, ef- 
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fendo per corruzione EF — GF, farà 
FA = GC j adunque farà EK : FL = FL 
: G M, cioè le tre ordinate faranno in 
proporzione geometrica continua , men¬ 
tre le corrifpondenti afcifTe fono in pro¬ 
porzione aritmetica ; e ficcome la ftetTa 
dimollrazione ha luogo per le altre ri¬ 
manenti fucceffive ordinate, ed afciffe, 
così fi fcorge, che la curva defcritta è 
la logaritmica ( §. 135). 

Si è veduto (§. 137)5 c ^ e fa 
verfità nelle logaritmiche nafce dalla di- 
verfa progre/fioiie geometrica , che fi 
allume per le ordinate, non ottante che 
la progrefiione principj dalla (letta uni¬ 
tà. Ora, ficcome la (letta diverfirà lì 
efprime anche per mezzo della fotto- 
rangente, e che tale maniera riefce più 
comoda, così ci ferviremo in avvenire 
della fottotangente per additare le loga¬ 
ritmiche diverfe. 

100. Non altrimenti fi dovrà proce¬ 
dere per avere 1 ’ equazione organica , 
le cui ordinate fiano riferite al foco. 

Abbiali la logaritmica fpirale FHGB, 
la cui proprietà fia tale , che tirata a 
Un qualhvoglia punto B la tangente di, lxxyi, 
© 1 * ordinata BF, Fangolo FBT fia feon* 
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pre Io fletto (§. 1 3 9). p e r avere Tecjua- 
zione di quefla curva, fuppongatt, che 
BN tta una prima fluflìone dell’arco 
HGB , e tirata 1 ordinata FN, fuppon- 
dxtd d e f cr it^° il triangolo caratteriflico 
BNR,.il quale farà fimile al triangolo 
T B F , elTendo T F fottotangente per¬ 
pendicolare all’ordinata FB (§.190). Si 

chiami BR = dx , RN =*=iy, farà^f una 

ày 

ragione Collante , e quindi ^ = f e 

dy 7 9 

cdx = ady , equazione ricercata , e così 
fi opererà per avere l’equazione di al- 
tre curve* 


CAPO III. 

Del Metodo de MajJiniij 
e de' Minimi. 


101. Serve quello metodo per tro¬ 
vare le tangenti parallele agli affi o 
a. diametri coniugati di una curva’ e 

ferVC rÌf ° lvere m °'« proble- 

nu, che difficilmente f, rifolverebbero 

P e f ° r , a tra ^ rac ^ a - Noi cominceremo 
dalla loluiione dei problemi della pri- 
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ma fpecie , e patteremo indi a quelli 
delia feconda. 

iox.Se in una curva qualunque HLMQ, 
che ha le ordinate parallele, mentre 
T afcitta crefce , o fminuifce di conti¬ 
nuo , crefce pure, o ifminuifce la cor- 
rifpondente ordinata fino a un certo 
punto, dopo del quale mutano ordine 
le variazioni fuddette , V ordinata , che 
patta per quel punto, fi chiama la Muf¬ 
fata , o la Minima. 

Alla curva HMNLQ, in cui le 
ordinate GM , FN fono rettangole coll* 
atte, o diametro GT , fqppongatt tirata 
la tangente T M , e la fottotangente 
TG , e tta formato il triangolo caracte- 
riftico MRN limile ai triangolo TGM, 
farà GT : GM = RM : RN = ^ : dy. In 
oltre fia AB una direttrice delle afcifle e 
HG, Hp, e lia KL la maflìma ordi- Lxxvm ’ 
nata nella figura 77 , e la minima or¬ 
dinata nella figura 78 : fe fi fuppone, 
che 1* ordinata PM s’ accodi parallela- 
mente alla KL, fi fcorge, che la fot- 
torangente G T crefce in m®do, che, 
quando l’ordinata PM giunge inK, la 
ingente T M dee edere parallela alla 
r etta GT, in cui è notata la fottotau- 
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gente , ed in confeguenza efla fiottotan- 
genre riefce di una lunghezza infinita. 
In quello calo la ragione di GT a GM 
diventa infinita , poiché GM rimane tutt* 
ora quantità finita, e quindi dee anche 
effere infinita la ragione di dx : dy, cioè 
la flufiione di dy diventa zero rifpetto 
ali’ altra dx. 

Da quelle riflelfioni fi deduce, che 
nel cafo della maliima, o minima ordi¬ 
nata la forinola è dy = 

Per lo contrario fe fi fuppone, che 
l’ordinata PM, {bollandoli parallela- 
mente dalla KL, paffi. nella htuazione 
Prì , ove ella ordinata diventa minima 
nella figura 77 , e maflima nella 78 , 
in quello calò la fottotangente GT ifmi- 
nuifce a legno, che , quando 1’ angolo 
acuro M T G col continuo crefcere di¬ 
venterà retto, la fottotangente GT rie¬ 
fce zero , e quindi la ragione di G T 
:GM diventa infinitamente picciola e 
per confeguenza anche tale la ragione 
di dxtdy, la qual cofa può avvenire in 
due manfere, cioè coli’ effere dx=e, 
o pure dy = ai, altra forinola generale 
per trovare Je maffime, e le minime 
ordinate di una curva. 



103- ^ ono P ertanto ^ formoie 
generali p er le mallìme, e le minime 
ordinate , cioè dy = n , dy = a. 

Ciò pollo, Te verrà propolla l’equa¬ 
zione di una curva, di cui lì cerca la 
m adì ma, o la minima ordinata, ballerà 
differenziare 1’ equazione, e trovato in 

termini finiti il valore di fi farà la 
dx 

fuppolìzione di dy = * y o pure di dy 
= , e lì avrà il valore dell’ afciffa x , 

a cui compete lamadìma, o la minima 
ordinata y , e quello valore follituito 
nell equazione propolla ci darà la maf- 
ffma , o la minima ordinata , che lì ri¬ 
cerca ; dovendoli avvertire , che nella 
fuppolìzione di dy = &) , cioè di dx=^0 
la letteraria figura di ordinata, quan¬ 
do però nel calo di dy = * effa x rap- 
prefenta T afciffa. 

104. Per addurre alcuni efempi : ab- 
biafi la curva dell’ equazione a x y x ~ iac x x 
— c'x x , a cui fi cerca la malìima or¬ 
dinata , differenziaudo , farà ia x ydy 

= XOC'dx -1 c'xdx, e ^ ; 

dx 1 a*y 

Scendo la fuppolìzione di dy=*, do- 
Vr à anche effere l’altro numeratore iac * 
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«— zc 2 x=* , e quindi a~x. Softituifcafi 
nell’ equazione propofta in vece di x la 
fua uguale a, s’avrà a l y 2 =ia 2 c x — c 2 a% 
o fìa^ z =c x , e yz=c 9 cioè la maffi- 
ma ordinata farà = c , la qual colà è 
conforme a quanto è flato infegnato 
nelle Sezioni coniche , flantechè la pro- 
pofla equazione appartiene aU*eliffe,in 
cui la maggior ordinata , cffendo rife¬ 
rita a uno degli affi, riefce uguale all* 
altro femiaffe. 

Sia l’equazione y l = 1 ex 1 — x* , 
differenziando , farà }y z dy = ^cxdx 

, , dy ux — ix* . 

—3 x‘dx,e r- =-— $ e fupponen- 

ax 3 y x 1 

do dy = * 9 farà anche 1’ altro numera¬ 


tore 4cx— e quindi — = 

foftituifcafi quello valore nella propofta 

r , 31 c' 6 4? 3 lcì 

equazione, fara —-— = — > 


e j ^1 , valore ricercato della 
maffima ordinata^, la quale corrifpon- 


de all’afciffa x = 

Abbiali l’equazione 

differenziando, farà }x 2 dx+}y x dyz=zaxdy 
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e ^ Supporto dy 

= » , farà anche ay — 3** = * , on J e 

y ~ ~7’ P°ftituifca(i quello valore nella 

data equazione, e $’ avrà x* +—VZ 

a 1 

8=5 3* 3 ? dalla quale fi ricava x — a ? 
e lurro^ato quello valore di x nelK 
e 'inazione y = L. > j] ricaverà^ = ~ fa 
va,ore della «laflima ordinata^, la quale 
corrifponde all’afciffa x — ifa 

Sia AMO una mezza cicloide ab¬ 
breviata , in cui AB = !a n O ; 

p a w A NB= =_ C * l’arco AN = ti (arà figura 
PN e Vìax—x', edNM = y ——C Lxxlx - 

ma P er ,a proprietà della curva abbia’ 

mo ANB:BO = AN:NM ( 1 ** 6 ?, 

0 Aa in termini analitici ,<■ : b — u : ~ 

a=NM > adl,ru l ue 7 — vZZ=F t 
c quazione della curva , la quale , effenda 


1 
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differenziata, fomminiftrerà — = dy 

— * ma ne ^ tr i an g°^ 0 caratte* 

riftico NRG t»- fluflìone N R deli* arco 


AN è eipreffa pet y ngVgr' , ec{ 

adx - xdx 

effendo NG = dx , GR = « ~ » 

, V iax — x x 

col foftituire quefti valori analitici, c 
col correggere 1 ’ efpreflìone, s’ avrà NR. 

_ _ \} _* _H - 

y NG «+“ GR = V lax-r-x* ’ € 
quindi, fatta la iuflituzione neli’equa- 
y du badx 

zione differenziata , &rà —= -- 

6 c * iax-x* 

adx—xdx 7 ba-*-ac-cx 

= y ~ 

e fuppoflo dy = 0 , farà anche il nu¬ 
meratore ha-ì-ac —ex—*, ondex=:<z 

■+■ Facendo pertanto AH = x = a 

àb 

•+■ c tirata l’ordinata H K , quefta 


farà la malfima ricercata. Nell’ ideila 
guiià fi porrà operare nelle altre curve 
geometriche, che meccaniche. 

20 5. Il metodo adoperato ci dà con- 
fidamente le mailime , e'le minime or. 

, non potendoli col di lui mezzo 
cilhnguere le mie dalle altre , falvo che 
iia noto 1 andamento della curvai per 
la qual cofa , quando non fi abbia tale 
notizia, e fi voglia tuttavia diftingue- 
fe il valore ritrovato dell’ordinata 
11 l ! n ^fco , o un minimo, fi affe- 
ne^un a l , alc ^ a ne lla propofia equazio¬ 
ne del 3 ° re JDCr ^° CO ma SS iore » ° *ni- 
,]Q ; e del ? ritrovato. Se il valore che 

nateci a da queft> operaie , f ar V«a£ 

gioie di quello fomminirtratoci dal me. 

la queftione farà dei minimi, e 
riulceifdo alfoppofito, farà dei ni affimi,^ 
In oltre accade alcuna volta, che 
tanto la fuppofizione di quan . 

o que.ia di dy^co fomminiftri un me- 
alb j2° T vaIore un’ordinata, o dell’ 

dot a *- n C J U€ ®° ca ^° il metodo non 
rni [ 1711,13 a l cun J^aflìmo , o minimo, 
d’in cn ^ 1 ^ d interfecazione, o 

curva hri ° 1 ^ UC farn7 Inede f ,rna 


V 
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206. Finalmente le avvenga, che nè 
la fuppofìzione di dy ~ 0, nè quella di 
dy = «y dia un valore dell’ordinata^, 
fi dovrà conchiudere , che la propofta 
curva non ha nè mafiimi, nè minimi. 
Per efempio fia la curva y z z=:x l — ax f 

differenziando, farà^ = ~—-j la fup- 

dx 1y 1 

pofìzione di dy c= 0 dà x = ma, fotti- 

tuito quello valore nella propofta equa** 
zione , fi trova , che il valore di y è 

immaginario , poiché y = J j ^—** 5 la 

fuppofìzione poi di dy = o> , cioè 
t= * fomminiftra ly = *#, adunque la 
curva non ha nè maflima , nè minima : la 
qual cofa corrifponde a ciò , che è flato 
infegnato nelle Sezioni coniche intorno 
V Iperbola equilatera rapportata agli affi, 
a cui la propofta equazione appartiene. 

Così ancora diffevenziando 1* equa¬ 
zione , che appartiene alla 

parabola cubica , s’ avrà — == IH e 

1 dx 3 y x 9 

fuppofto dy=0 , farà ipxz=z 0 , e *=.*, 
e confeguenremente anche zero 1* ordi¬ 
nata y , e fe fi fupporrà dy=a , o fia 
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<*x — V , ^arà 3^* == *. Dal che fi con- 
cJuude , che la curva non Jia nè maf- 
fima , nè minima , come già fi è potu¬ 
to oflervare nei fatti infegnamenti. 

107. Pattando ora a far pratica dei 
metodo de' mallimi, e minimi nella fo¬ 
llatone de’problemi (§.101), fi dirà, 
cne in quelle queftioni balla efprimere 
algebraicamente quella quantità , che fi 
vuole un mattimo , o un minimo , e do¬ 
po d’ aver differenziata quell’ efprellione, 

1 * u PP orr à uguale al zero il numerato¬ 
re , e indi il denominatore per cavarne 
1 valore , come già abbiamo fatto per 

le ordinate maffinie, e minime delle 
curve, la qual cola meglio s’intenderà 
cogli elempi. 

108. Darò il rettangolo AB CD coi 

lati AB, AD prolungati, fi cerca la F 'V R * 
nnnima retta EF, che tirar fi può pel ’ 
Punto C nell’ angolo EAF. 

Suppongali tirata la retti CFE, e 
Ì a J^ a ’ BC = MF=*,faràCF 

oli- urr : f P erc ^^ ^ or »o fimili i trian- 
gol, BCF AEF, farà BF : CF = AF 

^ , O fia in termini analitici a: : 

6=2 a -4- X ' E F _i r a 

^ e f U pp 0 ft o 


3 
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che EF fia anèhe 1 * Ordinata y di unà 
cuiiya , farà y — e differen* 

X 

ziando quella equazione, farà 


dy __ X 9 — ab * 
dx x *Vb*+ x t 


e fupporto dys= * j 


farà x 9 — ab 1 = *, onde x = No¬ 
tato pertanto da B in F quello valore 
di x , e tirata la retta FCE, quella 
farà la minima ricercata. 


109. Sulla retta AB prefa per ipote» 
nufa collruire un triangolo rettangolo 
nctjRA ABD, che fia il maflìmo di tutti quel- 
lxixi. j- ^ c j ie fi pollone) deferivere fulla ine- 
delima ipotenufa. 

Supporto cortrutto il ricercato trian¬ 
golo , fi chiami ABs=^, AD = ^r. Per 
la proprietà di quello triangolo farà 

BD = [/ ab’-“AD* .== v **-*“» 0 molti- 

plicandoBDper s’avrà la fupérfi- 


cie del triangolo = - e fup- 

pofto quello valore uguale al quadrato 
dell’ordinata y di una curva, farà 



y* = -V**—o (là ———*, e dif- 

fereniiando quell’ equazione , farà 
dx ^ “~jjy— » e fu'ppofto dy~*, farà . 

a'x — ix 3 = 0 , ed x = j/£, valore , 

che fomminillra il maifimo triangolo. 

210. Divifa la retta AB in due parti 
quallìvoglia nel punto C , fi cerca di 
Suddividere una di elle parti, e per^xSi 
efempio BC nel punto D, talmente che 
il Solido fatto dalle parti AC, CD, DB 
lia il m attimo, che far fi po lTa fuddi- 
Videndo Bv_> in due parti. 

Sia AB =a, AC=b , CD=x,farà 
DB = a — b — x , e quindi il folido 
farà ACXCDxDB = abx —■ b*x — bx x , 
e fuppollo , che quello valore fia ugua¬ 
le al cubo dell’ordinata y di una cur¬ 
va, farà y'-abx— b'x — bx\ e diffe- 

renziando , farà £ = lh * e 

c ax W* 

iuppollo , Sarà ab — b'—ibx = *, 

Q x = v— , valore ricercato per ave¬ 
re il mallìmo folido. 


V 


4 
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2ii. Effendo data una curva alge* 
braica, ed un punto nel fuo affé, de¬ 
terminare la più corta linea retta , che 
dal punto dato fi poffa tirare alla curva. 

Sia j>xz=zy x P equazione della cur¬ 
va ABC, di cui AM è Patte-, e fia D 
P unto dato. Suppóngati, che la retta 

BD fia Ja minima ricercata , e che dai 
punto B (ia tirata B M perpendicolare 
all' affé , chiamando P affitta AM «= x 9 
l’ordinata MB=^, AD=c, e la mi¬ 
nima BD=f, farà M D = c — Nel 

triangolo rettangolo MBD fi ha 55 * 
_ 2 _ 2 

= MB -HMD , o fia =j 2 -He 2 — z ex 

+ ^,e differenziando , farà i {d{=iydy 
- icdx-t-zxdx j ma dall’equazione px=y* 
fi ricava pdx = zydy , foftituifcali pdx in 
vece di lydy nell’equazione-differen¬ 
ziale , e s’avrà Ifd^zsrpdx — icdx-hzxdx, 
_ „ • i ■ dz p±"ic+-\x . 

quindl zz —* ma neI ca *o del. 

la minima, fupponendo > f ar £ an . 
che l’altro numeratore p — ic+ixg=e, 

e quindi * = Pertanto, fc fi no- 

terà quello valore di x da A in M, e 


fi tirerà r ordinata M B , tirando dal 
punto D al punto B la retta DB , farà 
effa BD la minima ricercata. Se avven- 
ga in quella collazione , che c fia ugua¬ 
le , o minore di £ , il punto B cadrà in 

Aj la qual cofa.è conforme alle noti¬ 
zie ? che già fono fiate date intorno la 
parabola. 

in. Da un punto dato D fuorfdell’ 
iperbola equilatera ABCN dell’ equazio¬ 
ne / = ax tirare alla data curva 
la più corta linea retta DB. 

Suppongali che, tirata D R per- 
pericolare all’ affé K M, il punto R 
cada dentro la curva, fi tiri l’ordinata 
BM, e la retta BT parallela all’affé, 
e fi chiami l’affé AK=a , V afciffa AM 
= x, r ordinara MB=y , KR=b V DR 
DB farà RM =^TQ = a + x 
— b, Dl=c— y. Nel triangolo ret¬ 
tangolo DBT fi ha DB =Df l ~hTB* f 

° ^ ia f J==r c 1 — lc y a x -+* iax x * 

■ ■ 2 ab ibx -+- b* , e differenziando 

quell’ equazione, farà 2^^= — *cdy 
T" x yty -f- ì adx *+• i xdx — ibdx, e fo- 
itituendo in quella ixdx-hudx in vece 


J»4 

di 2 ydy , e —---—- in vece di 

— ic^j, valori ricavati dall* equazione 
alla curva y = x*-h ax, s’avrà 

, ìcxdx — acdx 

*{“{—-~- -+- ixds - 4 - ad# 

H- 1 adx •+• ixdx — ibdxy e 

+ c f 

iyi y 

ponendo df = 0 , farà anche il nume¬ 
ratore — icx — ac-h 4 xy-hiay —2 ly=*', 
e furrogan ro in quella in vece 

di ,y , ("ara ^ x -b 3 a~iiVx‘-*-ax == ic* 

4 - ac , e facendo fparire il radicale , fi 
otterrà una equazione dei quarto gra¬ 
do , dalla quale , ricavando il valore 
di x , fi noterà quello da A in M , e 
tirata l’ordinata MB, la retta, che 
giungerà i pumi B, D , farà la mini¬ 
ma ricercata. N 

113. Dal punto dato D nell’ area 
della curva ABC dell! equazione p 1 x 
= y 9 tirare alla detta curva la piu corta 
norRA retta BD. Suppongaci tirate le DR , DT 
ixxiv.fra effe rettangole, e parallele rifpet- 
rivamente all’ordinata BM , ed all’affé 


$ »5 

ÀR. Si chiami BD=*£, AR = r7,RD= c, 
AM = x , MB =± y , farà MR = a —x 
s=TD , BT z=zy —c. Pertanto nel trian¬ 
golo rettangolo BDT farà 

BD = BT -4-TD , o fia i 1 =zy z — icy 

-f-r 2 -f-a z — lax-hx 1 , e differenziando, farà 
*{d\ = 2 ydy — iccly — iaa f x - 4 - ixdx y 
e foftituendo in quella il valore di Jy 

prefo dall’ equazione della curva 

— dy, farà — ly '' — - la àx 

, 3 / 

-+- ixdx, e — , 

f x fy 2 z 

e ìupponendo </{ = *, farà anche zero 
il numeratore divifo per i, ciò èyp 1 — cp • 
•—3oy*-+- 3*rj a =*. Se in quella equa¬ 
zione in vece di y fi foftituirà il iuo 
uguale ^p-~x prefo dall’equazione alla 
curva, s’avrà p* J p'x — cp 1 ~ 

“*• 3 * v^* # = « , equazione, che, libe- 
ra ta dall’aflìmetria^fcende a grado molto 
elevato, ma le fi loftituirà in vece di x 


il fuo valore*^;, s* avià^p 1 ~cp l — 



equazione di quinto grado t 
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la quale coftrtìtta fommimitrerà il va¬ 
lore dell’ ordinata BM , e quindi tirata 
la retta BD, quefta farà la minima ri¬ 
cercata. 

capo IV. 

Dei punti di Flejjo contrario , e di 
Re gre fio , dei Raggi ofdi¬ 
latori , e delle Evolute . 

214. ]Per ifcoprire i punti, e le Ii- 

Tn' n 1 ^ 1 fl , tra “ a 9 C0,lvien fervirfi 
delle Buffoni del fecond* ordine. 

Si è veduto (§.170), che le fé- 
conde differenze ddy deile ordinate pa¬ 
rallele di una curva ifminuifcono con- 
tinuamente, e fono negative , ognivol- 
tachè la- curva è concava verfo T affé, 
e fé ne allontana , ma creano efTe 
differenze, e iono polìtive , allorché la 
curva , che sVallontana dall 1 affé è 
conveffa. Da ciò avviene che , fé una 
£Svr curva qualunque AMO , J a quale s’à U 
Jontana dall affé AB andando da A ver¬ 
fo M , ha un punro di Beffo contrario 
in M , o di regreffo , la feconda dif. 
ferenza d*y fcemerà continuamente da 


/ 


A verfo M , e da quefto fito cornine 
cerà a crefcere , e continuerà a così 
fai© andando verfo O, o pure fucce- 
cierà all’ oppofito , fecondochè la parte 
AM della curva farà concava, o con¬ 
vella. Per la qual cofa la differenza d 2 y 
nei punto M farà un minimo , o un 
macinio $ e perchè tal differenza non 
può altrimenti da negariva diventar po¬ 
llava, o viceverfa fenza paffare per lo 
zero, o pei\ l’infinito, così nel punto 
M del maffimo , o del minimo farà dy 
9 ° pur© dy c= co. Formole per tn> 
vare 1 punti di dello contrario , e di 
re gre fio nelle curVe che hanno le cr¬ 
emate parallele, ed in cui una porzione 
è concava, e Paltra con veda. 

215. Data pertanto l’equazione di 
una curva , e fuppofto fempre dx co¬ 
llante per maggior brevità , e facilità 
del calcolo (§.179), fi differenzierà due 
volte 1’ equazione , fe quella farà alge¬ 
brica , e ballerà una fola volta , fe 
1 equazione conterrà dei differenziali del 
primo grado : per mezzo di tali diffe¬ 
renziazioni s’ avrà il valore di dy dato 
P^r dx , e quello, effendo paragonato 
al *SPQ, i n di all’ infinito, fòmmn.nitrerà 
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i valori dell' afciffa x , ai quali corrif- 
ponde l’ordinata y , che incontra la 
curva nei punti di fìeffo contrario , o 
di regreflb, ogr.ivoltachè, polli tai va» 
don in luogo di x nell* equazione della 
curva, nufcirà reaie quello di y ; ma , 
le il valore di y farà immaginario, o 
altrimenti involgerà contraddizione, la 
curva non avrà nefFqno de’ divifati pui^ 
ti. Per efemplifìcare ila 1’ equazione 

r.0URA> = della verfiera AMQ, in 

cui AB = a , AP ss x , PM =y , dif¬ 
ferenziando , farà dyf= - ~ = ~ . e 

differenziando di nuovo, prefo dx per 
34V* 1 — ta'xdx' 
collante , farà d*y = t , 

^xXdx—x' 2 

e fLppoffo ay—*, fai k>}a i d\ 2 —4 a * xdx 2 

= <*=3 a* — ^a 2 x, onci è x = -- = PM, 

4 

e quindi farà M il punto del fleffo con¬ 
trario ricercato. 

La iuppolizione di dy = co dà 
4 v X f x -x z == * 1 e quindi # = a , il 
quale, fòilkuito nell’ equazione della 
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curva, iomminiftra y = a >, cioè l’a/ììr.- 
foro BK. della curva * come già fi è ve¬ 
duto (ìib. 2.°). 

Sia B F S la concoide ordinaria di 
Nicornede , la di cui equazione è uKvm 

y — [/ , cioè BC = CL 

a 3 CE^at, differenzian*- 

do, farà^ = '=^=^f,edifFere„, 


zjarìdo di nuovo , ptefa J x collante , 
farà dy = 

* 6 ^ 

pofto 4*7 = * > farà anche 


ia 5 —a‘x* — = P==:ìa s 

r- 3 a’* 1 , o fia x> 3ax‘ = ìa > , equa¬ 
zione del terzo grado, la quale rifolta 
fecondo le date regole fomminiltrerà il 
valoie di * —CE, e col furrogare 
quello valore nell’ aquazione della cur- 
r a ? £ a y rà quello di jk=EF, onde 
-<u t H punto del delio contrario ri- 
eer^at». 
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21 6. Il -metodo dato fomminiftra con- 
fofamente i flefii contrari , ed i regredì; 
onde per diftinguere gli uni dagli altri 
converrà oflervare l’andamento della 
curva. 

Quello iftelTo metodo ferve ancora 
per le curve, le cui ordinate fono tut¬ 
te dirette a un polo, ma le forinole’fo- 
no diverfe dalle addotte (§.214). Noi 
tralafceremo di maggiormente internarli 
in quella materia , e ballerà olTervare 
che, quando la curva torna a dietro 
verfo la fua origine, voltando la fua 
concavità da quella ftefla banda , a cui 
ìa volgea prima del regreito, allora , 
febbene la medelima abbia le ordinate 
parallele, più non fervono le formole 
date , effendo necefiario . per dedurle far 
ufo dei raggi ofculatori. 

217. Data la curva AMO generata 
TTGTTRA dallo fvduppo di un’altra curva, tro- 
Lxxxix.vare il valore dei raggi ofculatori nei 

diverli punti A , M, O d’ effa curva , 
e defcrivere l’evoluta genitrice. 

Siano parallele le ordinate nella 
curva AMO ; poiché la natura "di que¬ 
lla curva è cognita, li faprà condurre 
la normale MNQ a ciafcun punto M 

della 



della medefima. In oltre, liccome il rag* 
gio ofculatore è Tempre tangente all» 
evoluta , così, fe dal punto O infinita, 
niente vicino al punto M fi fupporrà ti- 
rata un altra normale OG, quella pa f. 
Tera anclie pel punt0 q . on j e 

c^o determinata la lunghezza del raggio 
e l ara Q un punto dell’evolufa. 
all’ a ff arTm Q h nri Q F P aral,e ’a 

ehi fl r A p de i‘ a CUrva AM ’ n P ro ^un- 

ghi in F 1 ordinata MP, e fi formi il 
triangolo cararteritìico M R O col laro 
MR parallelo all’affé Atta ™ 
rallelo all’ordinata P M B ’ ed , 0R P?’ 
AP=x, PM=y MF- 1 6 Ch , ,ama!,do 

~^Ro=^=V,ed MòiVìg^ 

eflendp poi , triangoli MOR , MFQfo 
mi i, P oiche cialcheduno è limile al tfian. 
gofo MPN , farà NR : MO == MF : MQ. 

c »0è dx : Vix 1 -hdy‘ — ^ 



qùai!^ 9 1 ? a la differenza fra le due 
«uffióne ( nUe MQ ’ °Qeffendo una 
e Però d r^ 0 ^ 6 " 0 ad ^rrei 
Pteffion’ d , ^ nZIand0 , ,a ritrovata ef- 
°ne di MQ, prendendo dx collante. 


X 



s’avrà ÙÉ£±È^i J lìl c » , e 

fn^rdy 

quindi d^dx z -4- d^dy 1 = —* {dyd 2 y , e 

~ £* e ^° ft ^ tU ^ t0 * n 

efprefiìone dy in vece del Tuo uguale 

dx % ~*-dy % 

d{ , farà , corretta F efprefiìone , ~ 

c^: { 5 = M F , e furrogando finalmente 
quello valore di f nella efprefiìone di 

, _ _ _ i 

MQ/ar àlVjlxj+dy* = dx z -hdy z *=: MQ» 

dx —dxdy 

formola pel raggio ofculatore della curva 
dx z -t- dy* 

AMO. La retta MF =-fi chia* 

— dy 

ma Sottofculatrice , o Co-raggio, 

ii 8. Per non allontanarli dal noftro 
aflunto tralafceremo di additare le di- 
verfe maniere , colle quali fi può otte¬ 
nere la medefima formola pei raggio 
ofculatòfe , e tralafceremo pure di co- 
fìruire quell’ altra formola , cfie ferve 
per le curve, le cui ordinate fono tut¬ 
te dirette a un polo , ma fi ridurremo 
a dare la regola generale per, fervirfi 
delle ritrovate forinole. 


Data adunque V equazione di una 
curva, di cui fi vuole il raggio ofcu- 
larore, o la fottofculatrice , converrà 
differenziare 1’equazione, affine di ave¬ 
re i valori di dy 3 dy *, d x y dati per dxy 
o pure i valori di dx , dx 2 , d l x dati 
Per dy , e foftùuirli nelle ritrovate for* 
mole , col qual meazo fi avrà 1* efpref- 
fione del raggio ofculatore, o del co¬ 
raggio in termini finiti, ed affatto li- 
beri da differenziali. 


11 Volendo far ufo della regola 
genera e, fia A M la curva propolta, 
la cui equazione è p x==r e fi vodià 
trovare il fuo raggio odiatore H la 
ottofculatnce , n ciafcun punto M , e 
defenvere la fviluppata KQL genitrice 
della propolta curva. Si differenzi l’equa¬ 
zione, e farà pdx =, lydy, e differen¬ 
ziando di nuovo, prefo dx per collan¬ 
te , farà * Jy* iydy — „ } avremo 
3dU ^ Ue nClla P" ma dl & ten ^azione dy 
' 7)T » e Surrogato quello valore nella 


feconda, farà dy — So _ 

ft* * • ^ y 4y* 

«Ulti pertanto quelli valori nella for- 

X * 






mola della fottofculatrice MF, farà 
dx*+dy* _ dx*-h p'dx' _ 4 

" -iy* ~~ < 


f 


p*dx z 

a y' 


v r _ 

e foftituendo px in vece di y 1 , e 

y r v _ Apxy+py 

in vece di j , tara —--^ 

,= 4 i!l"+v/p=MF. 

Tirili pertanto M Q normale alla 
curva A M , e fi tiri V ordinata M P 
prolungata indefinitamente. Sitagli da 

M in F la parte MF === - ^P x % 

e tirata dal punto F la F Q parallela 
all’ affé AB , s’ avrà nel punto d’inter- 
fecazione Q la lunghezza MQ del rag¬ 
gio ofculatore. 

Se in vece di adoperare la forinola 
della fottofculatrice fi vorrà far ufo della 


forinola dx'*-dy x del raggio ofculatore, 
—dxfy 


bafterà foffituire in effa i ritrovati va¬ 
lori di dy , dy z , d 2 y dedotti dall’ equa¬ 
zione della propofta curva , e s’ avrà 


, ■ - ì ^ ». _3 

dx z -t-dy _ z — dx z -*- p z dx z Z ^ 4 p x +p 2 * 
—dxdy 4 y 2 ~7p 1 ~~ 



*= M Q. Tirata pertanto la M Q nor^ 
niale alla curva AM, e fatto MQ 

_ ^ 3 

z=L 4px-h p* 2 5 farà Q un punto dell’ evo- 

ip* 

luta KQL, e prendendo diverfl pumi 
M nella curva AM, e da ciafcheduno 
d e ili arando I a normale Q M col no¬ 
tare i cornfpondenti valori di * nella 
ritrovata efpreffione di M Q, f, defcri- 
verà col mezzo di più punti P evoluta 

KQL. 

Se nell* efpreffione del raggio ófcu- 
latore 4jx+p' 1 \\ fupporrà * = *, can- 

y 

sellando il termine \px , che diventa 

_ l 

ancora zero, farà = AK,va- 

* ip z 1 

r k* 1^^ Che nCl vertiee A della P à- 

ola AM il raggio ofculatore è uguale 

x 3 



3 2 $ 

al femiparametro , e che V orìgine K 
della fviluppata KQL è dinante dal 
vertice A per la diltanza del femipa- 
ramerro. 

220. Per efprimere con una equa¬ 
zione la natura della fviluppata KQL* 
da un punto Q fi tiri Q B perpendico¬ 
lare alla direttrice K B delle afcifle , é 
fi chiami P afcifla K B =* 14 , e l’ordi¬ 
nata BQ = 7 ,, 

Poiché BQ == PF = FM — PM, e 
che FM= 4 ^-i + v' f T, e PM = y 

s= Vfx , farà ^ -s j f/f x ■+. \Sjx — VJ X 

— In oltre nel triangolo retran- 
r 

_ _X _* -* 

golo MFQ fi haMQ. —MF = FQ.,fo- 
ftitufcanfi i valori analitici di MQ, ed 
MF, s’ avrà 4%* -t- 2^je FQ., e ix 

-t-^=FQ=BP; ma KB= AP-+-PB 

— AK, ficchè,foftituendo i valori ana¬ 
litici, farà u ss x ■+■ ix ■+» — —^-ssix, 

2 2 

n 

ed x = Si feriva quefto valore di 


* nell’ equazione £ r= , farà 

p 


5*7 


[= iJLL> 


e facendo fparire il radi¬ 


cale, farà s , e correggen- 
2 7 

do 1’efprefiìone, s’avrà == u* 9 

equazione ricercata della curva KQL, 
che , come fi vede , è la feconda para¬ 


bola cubica , il cui parametro = 

..l 11, .^ a ..^ a Cl »rva propofta AM un* 
eiiiTe , il di cui affé AB=ta, il fup pa¬ 
rametro = p , T afcifla AP=* , e l’or¬ 
dinata P M = y , ond e fia la fua equa- 

zio ne y g= ^ , e fi voglia tro¬ 

vare il raggio ofculatore MQ, e de* 
feri vere la fua fviluppata KQL , diffe- 

renando , farà dy , e di 

nuovo differenziando, prefa dx per co- 
*—• 4*p 2 dx* 

ftante, farà <Ty = ~~ ‘ « efo- 

4A*a l px—apx l 

c endo le foftituzioni nella formoli del 
ra g^io ofculatore X 4 






JiS 


dx' iiy-\ e correggendo l’efpreflione, fi 

— dxd'y 

troverà MQ=J ^a*px —4 apx 2 -*- a'p 1 — fc # 

I i a y- 

Tirata pertanto dal punto M la normale 
MQ alla Curva AM, e fatto MQ della 
ritrovata lunghezza , farà Q un punto 
dell’ evoluta , e ripetendo la fteffa ope¬ 
razione in altri punti M , fi verrà in rale 
guifa a defcrivere 1’ evoluta KQL. 

Se fi fuppone x=<* , la detta ef- 

3 

preflìone diventa ay 2 = t = A K 

—— 2. 9 

iay 

cioè a dire, che nell’ eliffe il raggio 
ofculatore , che corrifponde al vertice 
A, equivale alla metà del fuo para¬ 
metro. 

Se fi fuppone p = a , 1 ’ efprefìione 

* 

del raggio ofculatore MQ='^ ra = 

la* 

qualunque fia il punto M : adunque i 
raggi faranno turti uguali tra loro, e 
1’ evoluta farà un folo punto ; e ficco- 
me nel calo che p=ca, 1’ eliffe diventa 


’wr*’’ 


Uil cerchio , così fi Icorge, che la fvi- 
luppara del cerchio è lo fteflo fuo centro. 

All’ultimo 9 fé fi vorrà efprimere 
con una equazione la natura della fvi* 
luppata K Q L appartenente all’ elifle 
AM, bifognerà trovare il valore della 
fottofculatrice MF, e operando contar* 
memente al §.220, fi verrà ad avere la 
ricercata equazione. 

2 2 2. Dalle cofe dette intorno il va* 
jore del raggio ofculatore, e delle evo- 
|ute genitrici fi fa manifefto che, fe 
e curve generate riefcono algebriche, 
laranno pure algebraiche le loro fvilup- 
P a te , e le ne potrà Tempre efprimere la 
natura con una equazione, e fi ofTerva 
in oltre che, qualora la curva genera¬ 
ra dello fviluppo è ‘algebrica, la cor- 
rifpondente fviluppata è fempre rettifi¬ 
chile , cioè fi può affegnare una linea 
retta uguale ad una qualunque porzio¬ 
ne della genitrice: imperciocché, eflen- 
ì° P er coftruzione il raggio ofculatore 
vM uguale ai corrifpondente arco QK 
e a fviluppata più, o meno la retta 
9 farà M.Q AK una linea retta 
gnale m lunghezza ali* arco KQ d’effa 
IVl Juppata. 


; 


Del Calcolo Integrale. 


213. Il Calcolo Integratelo Sommatoria 
è il metodo di rellituire unaformola diffe¬ 
renziale in quella efpreffione, di cui ella 
è la differenza j e però V integrale di dx 
farà xì l’integrale di df—dy farà{—l’in¬ 
tegrale di xdy >4- ydx farà xy } l’inte¬ 
grale di 3 x*dx farà x % , l’integrai* di 

adx+ydx—xdy X 

V-W fafà JT, * P° ,chè ’ Me ‘ 

renziando tutti effi integrali, fi ricava¬ 
no di nuovo le propofte forinole diffe¬ 
renziali. 


Nell’ ifteffa guiià, che nell’ Alge¬ 
bra ordinaria li può elevare una quan¬ 
tità qualunque a qualfivoglia poteffà, 
ma non fi può Tempre da una quantità 
eftrarre una propoila radice, così an¬ 
cora in quelli calcoli, febbene di quaU 
fivoglia quantità lì trovi fempre il dif¬ 
ferenziale , nulla di meno non fi può 
fempre integrare quallìvoglia propolla 
formola differenziata, anziché le for¬ 
inole differenziali, che fono di fua na- 


tura integrabili, debbono effere ma* 
iieggia te diverfamente a mifura che fo¬ 
no diverfamente compone , o che con¬ 
tengono una , o più variabili : da qui 
avviene , che il calcolo integrale è un 
compleffo di molti metodi, indirizzi, e 
ripieghi particolari, in vece che il cal¬ 
colo differenziale confitte in un folo me¬ 
todo generaliflimo. 

Nel feguente capo fi danno le re¬ 
gole per integrare le formole differen¬ 
ziali del primo ordine, le quali, effen- 
do diverfamente compoffe , contengono 
una fola variabile , e nel capo terzo fi 
dara la maniera d’integrare le formole 
differenziali del primo, e del fecondo, 
nelle quali Rincontrano due variabili. 
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CAPO PRIMO 

Delle Regole per integrare le fot* 
mole differenziali del pruno 
órdine , le quali contengono 
ima fola variabile . 

214. Gi* integrali j che fi ricavano 
dalle forinole differenziali, riefcono Prc* 
ciji , o Approjjlmati. 

L’ integrale è precifo i allorché fi 
efprime con una quantità finita , ed af- 
fegnabile, ed allora fi chiama Algebrai* 
coy ma, fé T integrale dedotto dalla for¬ 
inola differenziale farà eccedente , o 
mancante dal precifo valore, fi dirà 
approfiimato , ed in ifpecie fi dirà , che 
T integrale è approfiimato per via di una 
ferie , fe per efprimerlo fi adopererà 
qualche ferie, in cui effendo il numero 
de’termini infinito, fe ne trova la fom- 
ma per approfiimazione, o pure nell’in¬ 
tegrale approfiimato fi fuppone la retti¬ 
ficazione , o la quadratura di una qual¬ 
che curva , che non fi fa rettificare , nè 
quadrare , come fono il cerchio eucli¬ 
deo , P iperbola appoloniana ec. Final- 
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niente fi dirà Trafcendentale 1* integrale 
approffimato , fé per efprimerlo fi farà 
ufo dei logaritmi. 

Il fegno 5 indica, che della pro- 

pofla forinola differenziale fi dee tro* 

vare l’integrale, e così §dx addita, che 

della formola differenziale fideetror 

vare 1* integrale, Pefpreffione § c Jx—ixdx 

lignifica, che fi dee trovare l’integrale 
della formola cdx — ìxdx, e così di 
altre efprelfioni differenziali precedute 
dal legno fuddetto, che dicelì Somma, 
O Integrale . 

zi 5 . Incominciando dalle regole per 
ottenere gli integrali algebrici, fi dirà 
che, fe la quantità differenziale farà 
Semplice y fia poi quella moltiplicata, 
o divifa per quantità collanti, fe ne ot- 
lerr à 1 * integrale col folo (cancellare la 
caiatterillica d y e nella quantità reflan- 
* e s’avrà l’integrale ricercato; e però 
e l differenziale dx l’integrale farà x , 
ìA — d^ P integrale farà — ^, di cdy 
lnt fgrale farà cy , di — a'dx P inte- 

t> la le farà— a *x 9 di ^l’integrale farà 






334 

;» di l ’integrale farà , di 

a 2 bdx a l bx 

__ .x 1* integrale farà .—*, e cosi di 

4 —c a—c 

altre efpreffioni differenziali di quella 
fpecie. 

a 6 . Ma qui fa d’uopo avvertire che, 
ficcome nel differenziare una quantità 
fvanifeono le collanti, che talvolta fo¬ 
no congiunte colle variabili ( §. 172), 
così deefi ad effi integrali aggiugnere 
una collante a piacimento } fi cui va¬ 
lore , come vedremo nel feguente capo, 
fi determina poi nei cafi particolari, e 
così 1* integrale compito di dx farà non 
folo ma ancora x rtc, l’integrale 
compito di a 2 d^ farà non folo a , ma 
ancora cf^-i-b 1 , lo fleffo vale per qua¬ 
lunque altra forinola. 

Nel trovare adunque 1* integrale 
delle forinole differenziali fi dovrà fem- 
pre aggiugnere una qualche collante, 
affinchè P efpreffione integrale abbia tut¬ 
ta V umverfalità , di cui è capace , e 
però, fe nel feguito fi ommetrerà tal¬ 
volta di cosi fare , ciò farà unicamente 
per ifchivare le ripetizioni. 


2i7- ? er * nt egrare una forinola e£ 
preffa da un prodotto formato di una 
variabile elevata a qualunque poteffà, e 
moltiplicata nella differenza della fteffa 
variabile , fi aggiugnerà un* unità all* 
efponente della variabile, e fcancellata 
Ja fluflioue, fi dividerà il tutto pel nuo¬ 
vo efponente, il quoziente, che ne ri- 
iulcerà , farà 1* integrale ricercato j e 

però l’integrale di 5 x*dx farà — = x ', 
0 P ure x*-±: a s , l’integrale di a 2 y l dy 
larà — , o pure p integrale 

5 i L 5 

di j t* ^ farà i, 0 pure { *sfc4»,l*inte- 


graie di nix ** 1 dx farà- 


W -'— I 1 


di 


a ‘j" dy farà 




_ na?y ™ 


purc n ^yjt ± c ~\ 
m-ba 

• Qaefta medefima regola ferve per 
,,te grare l e frazioni, nel cui numera- 





tore fi trova la differenza della varia* 
bile moltiplicata eziandio con qualche 
collante, e nel denominatore evvi la 
poteftà della variabile, badando perciò 
far paffare il denominatore nel numera¬ 
tore , mutando il fegno all’ efponente. 
Per efempio fé fi debba integrare 

dx 

- , efprimendo quello rotto in queff’ 
altra maniera dx , per mezzo della 
data regola, cioè ^ = x*~* dx, fi tro¬ 


verà , che il fuo integrale è 


« x l ~*~ l dx 


= *_ _= ■- a j l’integrale di cdy~ 

. —’~ i *‘ y 


= cy~~*dy farà 2— = .— \-± f l’inte- 
^ —3 W 


— a*dy 

graie di ——- = —a 2 y ~ 7 dy farà 


— a 2 y "~ 4 *' y . • 

-^— = -r, w, e cosi di altri. 

6y — * 


—6 


1 


*i?. Dalla data regola fi dee però 
eccettuare il cafo , in cui la variabile 
ha 1’ unità negativa per efponenie , o 
pure, eflendo pofitivo quello elponen- 
te, la variabile è il denominatore di un 
rotto , nel cui numeratore fi trova la 
fluflìone d’efla variabile: per efempio^ 

c y~~ l dy = C y ; imperciocché in quello 
cafo, efeguendo la data regola , fi ha 
, efpreflione di quantità 

infinita , cfie nulla ci fa conofcere. In 
imi e rifcontro adunque fa d’uopo rac¬ 
correte ad altri fpedienti , fervendoli 
oegh integrali trafcendentali , o delle 
lene infinite, la qual cofa fi tratterà, 
dopo d’ aver data la maniera di trova¬ 
re gl’ integrali algebraici di varie fpe- 
eie di formole differenziali. 
t 2.29. La data regola (§. 217) ferve 
an che per le frazioni, il cui denomina- 
rore è una quantità collante, o ridaci- 
bile ad eflere tale. 

Suppongali in primo luogo * che il 
numeratore della frazione fia la quantità 

kmplice il fuo integrale farà —, 

Y 









b'x* 

o pure — zt m* ; della formola 
Xrr, r integrale farà ~~^== , o pure 

e t 6Xc'-+-y s 

v ^ ■ dr ; della formola —» 

6Xc>+f > a'z'—b'z.' 

ficcome fi può ridurre a quell’ altra 

2V2: i» • t r ' 

7—T, l integrale Tara v —— , e cosi 
3 A a 2 — 

x n d% 

ancora della formola —, dopo d’effe- 

re convertita in quell’altra efpreffione 

f—ix , . , - , JC—” + * 

— , il tuo integrale Tara -- — — 

771 —«H-iXc 4 

db f i della formola — = d fL _ jL p j n - 

(*y 4 * a 

«egrale f rà g = ^ , della formola 
--—— l’integrale farà 1 

dC—Cg \r -- 

m* 


4 * 4 Xac — < 


‘, e cosi di altre efpref- 


* 5 y 

fioni della divifata fpecie, rtano poi effe 
in forma d’intero , o di rotto. 

*30. Se il numeratore farà una quan¬ 
tità comporta, converrà fpezzare il rot¬ 
to, formando altrettante frazioni, quanti 
fono i termini nel numeratore ; dopò 
del che ù troverà l’integrale di ciak 
cheduna di quefte frazioni , e tutti elfi 
integrali uniti ìnileme per mezzo dei con¬ 
venienti fegni fomminirtreranno l’inte¬ 
grale del rotto comporto. 

Sia propofto da integrare la fra- 

• cx*dx — a* x ci3$ 

* l0ne ^ “ » fpezzando querto rot- 

> x cx'dx a xdx 

to, s avra ? n cui j ntCr 

CX* Ù^X 1 

graie farà — — — db 4 * > per integrare 

‘l'dy+y'dy—a'ydy . 


fpezzata la frazione, 
come è flato detto, farà + ■ y> ÌJL 

m*—n ww? 

a ydy 

m-r-n ’ e lnte g f ando ciafcun termine, 

av remo — 9 '--_ H _ d 'y' 

Per I’- 3TO ~ 3 ” 4 w— 4 n im—w 

integrale della propofta frazione. 



r 
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Se la forinola da integrarfi folle 
. f bx'dx—cx'fa 

efprefia in quella maniera '* 

lìccomc , correggendo 1* efprelììone , lì 
, cxfcc . . , 

ha-, in cui il denominatore 

*-*-c 

è collante, così lì troverà l’integrale 
nel modo fpiegato. 

131. Fallando ora alle regole per in¬ 
tegrare le efprellìoni differenziali, che 
hanno, o fono riducibili alla prefente 

forma mx'dx Xc r +x r9 , in cui la lettera 

m addita il quoziente numerico, che 
ottiene dividendo la quantità fuori del 
fegno pel differenziale della quantità fotto 
il fegno, dillingueremo i diverfi cali 

i.° Gii efponenti p, ed ^ 

elfere politivi, o negativi, ed efprime- 
re in oltre un numero intero, o rotto, 
a.® L’efponente r può e (Ter e ugua¬ 
le, minore, o maggiore dell’unità. 

3. 0 La quantità mx’dx fuori del fe¬ 
gno può elfere il differenziale precifo, 
o un proporzionale del differenziale del¬ 
la quantità c r +x ', che è fotto il fegno, 
o pure elfere potellà imperfetta additata 


polfopo 


dall’ efponente ~ , o pure la quantità 

mx?dx fuori del fegno non avrà alcuna 
condizione colla detta quantità c r +x r , che 
è Torto il Tegno. Di tutti i div ilari cali noi 
conffdereremo quelli, in cui l’efponenjte p 
è un numero intero , e poiìtivo , che la 
quantità fuori del fegno è il precifo diffe¬ 
renziale , o proporzionale al differenziale 
della quantità , che è fotto il fegno , che 

l’efportente - è un rotto poiìtivo , o nega- 

q 

tivo, e T efponente r è uguale , 0 nlol- 
tiplice dell’ unità. 

231. Sia adunque in primo luogo il 
cafo* in cui p t elfendo poiìtivo, ed 
un numero intero, liar moltiplice dell* 
unità * e la quantità fuori del fegno fia 
il differenziale precifo , o il proporzio¬ 
nale del differenziale dèlia quantità fot* 

1 o il fegno, e fia ~ un rotto poiìtivo, 

la formola del §. 131. diverrà 

a 

ed il Tuo integra- 


farà 


Lc r -+-x r¥ 


n 



Y , 


N 






T 
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Dal che lì ricava la Seguente regola 
generale, cioè 

Per avere 1* integrale delle forino¬ 
le differenziali, le quali hanno le di- 
vifare condizioni, baila aggiugnere un* 
unità all’ efponente della quantità , che 
e fotto il fegno, moltiplicare quella 
quantità per m i e dividere il tutto pel 
nuovo efponente. 

133. Per far pratica della data re¬ 
gola , debbafi integrare la formola 

1 

ixdxy/c'+x 1 - =±= ixdx Xx à ~t-c**, in cui 
la quantità fuori del fegno è il differen¬ 
ziale precifo della quantità Torto il fe¬ 
gno, ficcome in quello cafo farà /7z=i , 

i 

così, follituendo, avremo 

per l’integrale ricercato. Sia da inte¬ 
grarli la formola 

5 adx — 1 QxdxXax — xM- c * 

——————— , * 

= — 1 oxdx Xdx—x'-hc 1 *, in 

cui il differenziale fuori del fegno è 
quintuplo del differenziale della quanti* 
tà fotto il fegno, farà m= j, onde 
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avremo \ x j Xax — **-*-<** per l’io- 

tegrale ricercato. 

Debbali integrare la forinola 

xdx x % •+■ a' * == ~ xdx Xx -Ha 5 

in cui il differenziale fuori del fegno è 
Una fettima parte del differenziale della 

quantità fotto il fegno, farà m = —, on~ 
_ s_ 

de * x 1 Xx l -Ha l} farà l’integrale ri* 
cercato. 

Sia da integrarli la formola 

s __ 

yx l Jx — 6 cxdx y — ex* 

4 

1 

*= — 6cxdx — cx% S y i n cu * 

4 

il differenziale fuori del fegno è — del 

differenziale fotto il fegno , farài72=^i 
e l’integrale ricercato farà 

Y 4 
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t € 



e così di altre confimili forinole. 


134. Se fupporremo , che 1 * efponen- 



nuerà a fervire, purché ~ fi a maggiore 

dell* unità 3 avvegnacchè, fe fotte ugua¬ 
le all’ unità , più non avrebbero luogo 
gl’ integrali algebraici , ma farebbe ne- 
ceflario fervirfi dei trafcendentali, 0 del¬ 
le ferie ( §. 228 ); e perchè nella fatta 
fuppofizione polliamo fempre rendere po- 

fitivo l’efponente - col far pattare nel 

denominatore la quantità , che è fotto 

n 

il fegno , cioè mrx'~ mT dx'X.c r ’+:x r 1 
mrx '^ 1 dx 

= ~ », così fi fcorge come per 

c'H bx r ~' 

mezzo della regola generale (§.141) fi 
poflono integrare le frazioni, che han¬ 
no, o fono riducibili a quella forma. 
Per efempio debbafi integrare la frazio- 

2 adx 

Eccome tal e/pre/fione equivale 


J4* 

a quelV altra ixdx * * e c ^ ie 

la quantità fuori del fegno è precifa- 
mente il differenziale della quantità fot* 
to il fegno, così farà sia i, e Pia* 

_-M 

tegrale ricercato farà iXx*-ha x 1 

_i r 

= iXx z -+-<2 2 

Se fi dee integrare _ * 

■)cdx— 6 xdx ~ìcdx~- 6 xdxXcx—x l +a* * 
^ ex— 

in cui il differenziale fuori del fegno 
è triplo di quello della quantità (otto 
il fegno , farà m = 3 , e l’integrale ri- 
1 _ * 

cercato farà- X3X C *— Seficlee 


integrare 


y 2 dy— i a'dy 
V' y*mm.ay 



incu *i* differenziale fuori 
del fegno è * di quello della quantità 




U* 

fotto il fegno ? farà ni ss Ì , e f inttì* 
graie ricercato farà 

3 3 *— a*y + = 9 A/-a* i y4 

235. Si dee qui notare, che s’in- 
contrano talvolta efpreflioni, le qua¬ 
li , febbene fembrino di forma di- 
verfa dalla divifata (§-13*), nulladi- 
meno fono riducibili alla medetima, ba¬ 
llando perciò far pattare fotto il fegno 
la variabile , o una fua poteftà , che tro¬ 
vati fuori del fegno , o all’ oppofito , 
fecondochè il differenziale fuori del 
fegno è maggiore, o minore del diffe¬ 
renziale della quantità , che è fotto il 
-fcgno. 

Per efempio l’efpreffione 

c z x l dx-+-ix*dxjCc i -b x 1 fembra di una for¬ 
ma diverfa 3 per altro, fe ti dividerà 
per x la quantità , che è fuori del fe¬ 
gno , e ti moltiplicherà per x z la quan* 
tità fotto il fegno, s’avrà 

fxdx-trix'dhSj c z -hx*)Cx z 

c*xdx+ix'dxyc z x'+xl , efpreflione 
equivalente alla propolla, la quale fi 


U1 

potrà integrare per mezzo della data 
regola (§. *Ji) , poiché, e (Tendo in 

quello cafoni = -, farà - X “Xc** 1 x 4 * 

«ss 1 X^7*T7 4 ?r ^ integrale ricercato. 
Se (ìa propofto d’integrare 

3 _ 

$ adx —il xdx^ ax s —*% baderà divide* 


re per x 3 il radicale, e moltiplicare per 
eflo x la quantità fuori del fegno, e 

_ i _ 

s* avrà $axdx—ux t dx'^ax z —x ì ì efpref- 

{ione , che conviene colla forinola dei 
§. i3 3> ed in cui ^2=4, onde 1’integra* 

le farà l X 4 Xax‘—x> ’ = ì Xm 1 -* 1 ' 

La medefima regola fervirà, quan¬ 
tunque 1’ efponente della quantità, che 
è fotto il fegno, foffe negativo , cioè 
a dire che la forinola propofta foffe un 
rotto; per efempio 

\*y*dy-+ }y % dy^cy+y * = 4 ty'Jy+W'fy y 
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quella efpreflìone fi potrà convertire 
in quell’ altra, efeguendo le date regole, 
A c y* dy )y*dy 

* , il di cui integrale farà 

1 Xcy A -*-y* 9 * 

Occorrendd poi che dopo d*aver 
fatto pafiare la Variàbile dall’una all’ 
altra parte del fegno, 1’efpreflìone dif-^ 
ferenziale non rielea della forma (§.iz8)^ 
la regola data in quello paragrafo non 
potrà fervire. 

23 6. Paflando orà nel cafo, in cui 
T efponente della variabile fuori del fe¬ 
gno continua ad edere pofitivo , o ugua* 
le al zero , e il valore di r è uguale 
all’unità, o pure la variabile fotto il 
fegno è lineare , quantunque moltipli-* 
cata con qualche collante , in limili ri- 
fcontri fi otterranno le integrazioni col 
fervirfi di una femplice follituzione, fia 

poi pofitivo, o negativo 1’ efponente - 

n 

della forraola mrx fm “ l dx^c T ±x T<iy che in 

n 

quello cafo diventa ax^'dxXbc+btf* 
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denotando le lettere a , b una collante 
qualsivoglia , ed ~ una frazione. 

Per integrare adunque quelle for¬ 
inole, e per efenipio cdx Vax~a* 9 (ì 

ponga= {, farà ax — a* = , e 

differenziando, iarà adx=i^d { 9 e dx 

^ foftituendo pertanto quelli va- 

lori nella propolla forinola, farà cdx 

, il di cui integrale è 


1CZ 


, e redimendo il valore di r, farà 

34 

- - ‘ r inte g ra ' e ricercato. 

Sia da inregrarfi_y</y y'T^i fi ponga 

a -y=l 4 > e «-{’==/, o«de 

jy = — Fatte pertanto le debite 
loflituzioni , farà ydy \/a—y ~ a-^-z'X 
~ 4{*</{*{ = — 4«f </{ + 4{'<*{ > e inte ' 


grando, farà 


—4^’ 4z 9 


reflituen- 


4 _* 

do il valore difarà —4 - Y, ^ 

9 

~h - F integrale ricercato. Sia 


a / 7 l Y- 3 

- ^ a X.a-)rx * 
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x*dx v / a +x da integrar*!, pollo 
=£, farà a-hx=i z , ed x=i*—a , e dif¬ 
ferenziando , farà dx = 2 {d{ ; fatte per¬ 
tanto le opportune foftituziom, s'avrà 

z 

X z dx V a+x =r {*<—4 X 2 f d { X { = 2 
— 4^{ 4 ^{ 1 9 e integrando, farà 

Sx z dx\/a + x= - { 7 ——, e 
feri vendo v'd+x in vece di { , farà 

1* integrale ricercato. 

Sia propofto da integrare la for* 

mola xdx ]J z TjT ^ 3 9 in cui l’incognita fot- 
to il fegno fi può rendere lineare -, fi 

j j, 

faccia a -+- x “ = farà c x = {*, ed 

X 

x = f-7 — a, e differenziando, farà 
</x = ^ {"’T e facendo le debite 
foftituzioni , farà *</* ^ ~~ * 

T~ V - ?'r</,y, = * i? 


M* 


_ * e integrando, s’avrà 

| } _j 

i ,7 —3 arr, e foftituendo a-fr*x * in 

7 1 5 

vece di £ , farà 

^ 7 2 I 

-X<n-x*--« Xa-i-^^ l’integrale rU 
cercato. 

237. Nella medesima maniera s’inte* 
greianno le formole del §.136,fé l’ef. 


ponente - farà negativo , altra diverfi- 

tà non producendo una tal cofa, fe non 
che tali formole diventano altrettante 
frazioni, allorché fi fa pattare nel de¬ 
nominatore la potettà negativa. 

per efempio fe li dee integrare 


adx Xax—a 1 2 , quella efpreflione equi* 

adx 

vale a quello rotto ~ 9 e però, pò- 


fio Vax-a* =5 farà qx — a x s={*, e 

adx-^=i^d{, onde follituendo , s’avrà 
__ adx i{d{ 

P ~> = ~r'= e integrando, 


.3 5 * 

adx 

farà S y~ x _ a i = i{, c foftituendo 14 

vece di ? il fuo uguale, farà Wax^ 7 - 
P integrale ricercato. 

Debbafi integrare xdx Xc _ r 4 

xdx _ 

P ° fto v^=f, farà 

< — x= j 4 , ec—f*=x, e — 4f"^j==(/x, 
€ fatte le debite foftituzioni, farà 

xdx - 

l 


e integrando, farà — - c{'-+- * { 7 , e re¬ 
dimendo il valore di {, farà 
4 14 _ 1 

~ i ‘ •** 

Se la formola da integrarfi fia 

__ x z dx 

a = /—pofto 


s= j , farà fl-4-xrrr^ 1 , onde dx=z > 
e lofhtuendo , s’ avrà 






il<di-~ A ai*d{ 



4- a a*d^ , e integrando , farà 

il —iff-H-2a*{, e reftituendo il vaio* 
5 3 , 

re di f, s avra 

* __ L 4 _S « 

5 3 a Xa-+-x* -+- ia*Xa-H* 4 

per l’integrale ricercato. 

Operando in fomigliante maniera 
lì troverà , che della tormola 
j xdx 

xdxXc—x^ = —U’ integrale farà 
c+x 1 

_ a c 

2 Vc+x — e così di altre limili 

v C^x 

formole. 

238. Si ottengono gl’integrali tra- 
fcendentali per mezzo della logaritmi¬ 
ca, poiché in efla le afcifl'e * corrif- 
pondono alle ordinate y in quella guifa 
appuntp , che nelle Tavole trigonome¬ 
triche corrifpondono i logaritmi alla fe^ 
rie dei numeri naturali (§45). Chiama¬ 
ta pertanto c la fottotangente della lo¬ 
garitmica , farà ~ c= la fua equa¬ 
zione (§. 199 ), e integrando, farà 
S y = x } màx = l.y (§. I3 8)j a dun- 
4 



que S — =?/.y prefo nella logaritmi¬ 
ca della fottotangente = c. 

Defcritta pertanto la logaritmica 
PGHKL colla data fottotangente, fe in 
efFa T ordinata AG efprime l’ unità, do- 
y igubia po d’aver tirata coll’intervallo = jy la 
XCI retta KM parallela all’ asintoto AD, e 
dal punto K tirata KC perpendicolare 
alla AD, farà 1’afciffa AC = *=:/.j 
= € . Medefimamente l’ integrale di 

y d 

^=“ farà * — L y = S J , prefa 

effo logaritmo nella logaritmica, la cui 
fottotangente fia ==i. 

139. Raccogliendoli dall’ antecedente 
paragrafo, che il differenziale di un lo¬ 
garitmo ila una frazione, in cui il nu- 
muratore è il prodotto della fottotan¬ 
gente nella prima fluflione del denomi¬ 
natore , e il denominatore della frazio¬ 
ne è la quantità iftelfa di cui li ha 
il logaritmo , confegue , che il differen¬ 
ziale di — Ly~l.y^ l =l I f la * 

_ y y 

che il differenziale di L c +y fia-— * che il 

J c+y 


differenziale di l. c ~y iia ■ 


c —y 


fri 

che il 


differenziale di — /. c-hy =a l. c+y~ l 

~~ZT 5 e c ^ e il differenzia» 
c y c+y 


le di — C —y sa 4 <wy ' = /. — 

r dy - *~* 

* ia » intendendoci effi logaritmi prefi 

nella logaritmica della fottotangente =s=i 5 
ed ove Ja fottotangente foffe =? c , il 
numeratore degli addotti differenziali fi 
dovrebbe moltiplicare per c* 

Le addotte forinole differenziali fo. 
no le piu femplici, ed è neceffario ren¬ 
detele familiari, affinchè nella pratica 
fe ne fappia torto conofcere i loro in¬ 
tegrali, a* quali fi dovrà Tempre aggiu- 
gnere una coftante arbitraria, da deter¬ 
minati poi quella nei cafi particolari 
(§. 126 ). 

240* Le forinole differenziali più com- 
P°fte delle divifate (§. 139), e che ap¬ 
partengono a integrali trafcendentali, fi 
a Pprefentano in forma di rotto , o di 
|ì na quantità comporta , che fi può ri- 
Urre in forma di rotto. Di tali formole 
Z 1 


fi otterrà P integrale , ognivoltachè il 
numeratore farà ii differenziale precifo, 
o qualche proporzionale del differenziale 
dei denominatore i badando perciò fori- 
vere il logaritmo del denominatore mol¬ 
tiplicato pel numero, che addita la ra« 
gione tra il numeratore , e il differen¬ 
ziale precifo del denominatore. 

Per efempio l’integrale di f ar ^ 

i'X /. , poiché , effendo il numera¬ 

tore il differenziale precifo dei denomi- 
natore , s’ avrà una ragione d’ uguaglian¬ 
za r onde verrà efprelfa per l’unità. 

L’integrale di farà 4 /. t'+y\ poi¬ 
ché ii numeratore è quadruplo del dif¬ 
ferenziale del denominatore , P integrale 

di farà - /. T^y ', poiché il numera- 

3 . 

tore è la terza parte del differenziale del 
denominatore. 

Per le medefime ragioni l’integra- 

ie di \ aJ y + \ y J y farà \ L «r? 

ay+y' 



,.8 


Jyr 


te l. ay-hy* 4 ; l’integrale di -y'df-u'dy 


y'—('y 


farà j l. y*—c'y= 1. y> — c'y~> h 1’ inte« 


graie di 


T adx—xdx 


«:—*> farà I L ax—x'- 


= /. a*—x 1 "* —l^ax— x' prefi tutti elfi 

logaritmi nella logaritmica della fotto- 
tangente = i. 


*y'jy 

t'+y' 


Nella ffeffa maniera della forinola 
l’iiltegrale farà 


11 , c*+y* = /. c'+y' n poiché t addita I3 

ragione tra il numeratore,e il differenziale 
precifo del denominatore $ l’integrale di 

6 acx'dx — %cx s dx r K 

-farà 

ax , ^x* 


icl. ax w = /. ax'—X* i da prenderli 

elfi logaritmi nella logaritmica della iot« 
totangente = 1. 

t *41. Qualora il numeratore della fra¬ 
tone non è proporzionale al differen- 
Z 3 


??« . 

ziale del denominatore * occórrer pof* 
fono diverli cali , cioè che il denomi* 
Tiatore lia tale , che neduno de’ Tuoi 
componenti lineari lia immaginario, o 
pure che alcuni di elfi , o tutti fiano 
immaginari. Ift oltre fe , edendo tutti 
reali i componenti del denominatore , 
podono quelli edere fra loro uguali , o 
difuguali , elìgendoli per ciafcun cafo 
particolare i fuoi adattati ripieghi. Noi 
tralafceremo d’inoltrarli in tutti quelli 
cali, e ne efarnineremo un folo per far 
vedere , che 1* integrale di una forino¬ 
la differenziale può talvolta edere in 
parte algebraico, ed in parte trafcen- 
dentale. 

yify 

Debbafi integrare la forinola_ j, 

y~ c 

in cui il numeratore non è proporzio¬ 
nale del diderenziale del denominatore, 
ma quello ha le fue tre radici reali 9 
ed uguali. Pongali la fua radice y — c 
= farà y = £ c, dy e= dz. Sollituif- 

canli quelli valori nella propofta forinola, 
y>dy 




è (pezzando quello rotto in tanti rotti 
(empiici , e correggendo 1* efpreflìone , 
-, % . 3 cdz 3 c'dz 1 c'dz 

Tara d{ ■+• — —--h i —- , e tnte- 


3 c'dz 

1F 


grando , s’ avrà { + } — —-—, 

e reftituendo in luogo di ^ il fuo va¬ 
lore dato per y , farà y ~ c -4- 3 Ly^c 


\c' 

- _i—. — -» l’integrale della pro¬ 


polla formola, che , come fi vede * è 
in parte algeferaico y ed in parte trafcen- 
dentale ; jìovendofi prendere il logarit¬ 
mo 3 l.y—c nella logaritmica delia fot- 
totangente as c . 

141. Dalle cofe fin qui dette in¬ 
torno il calcolo integrale fi raccoglie 
i.° Che le foftituzioni fono di un 
grand’ ufo in quello calcolo. 

i.° Che la regola per accertarfi, 
fe non fiali commelVo errare nel ritro¬ 
vare gl* integrali delle formole differen¬ 
ziali , confitte nel differenziare il ritro¬ 
vato integrale, ed ove quello rellituii- 
ca la propofta formola differenziale , la-* 
J «tno certi d’ aver operato giullamente. 
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143. In tré maniere fi ottengono la 
ferie, cioè colla divisone , coir eftra- 
zione di radice, e colla combinazione 
d’ambedue le operazioni. 

Per ridurre una frazione a ferie 
infinita, bada dividere il numeratore 
pel denominatore, ufando la regola or¬ 
dinaria della divifione , e di nuovo di¬ 
videre il rimanente, e così di mano in 
mano profeguire in infinito, il quozien¬ 
te, che rifulta datale operazione, fom- 
miniftra una ferie di un numero infinito 
di termini, la cui formila è uguale alla 
propofta frazione. 

Convien però avvertire di porre 
nel denominatore della propofta frazio¬ 
ne per primo termine quello , che è il 
maggiore, affinchè la ferie riefca con¬ 
vergente, cioè a dire, che fi vada ac¬ 
codando fempre più al giufto valore, 
a mifura che s’aggiungono nuovi ter¬ 
mini , poiché, altrimenti facendo , la 
ferie riufcirebbe divergente, cioè fi fco- 
fterebbe vie più dal valore ricercato, 
a mifura che s accrefcerebbe il numero 
dei termini 

Operando pertanto fecondo la da¬ 
ta regola , avverrà, che la frazione 


*** 

JL ridotta in ferie infinita, fuppoflo 
g+b 

g>h, farà 


f f fb fh ' fb* . 

r*“* £ £ £* é 4 

ancora la frazione -^-7 ridotta in ferie 
infinita darà 


r / /* /** /*■ 

J— = 1 J -H J - h J -h ec. 

r-* « r . «' C . J4 

Quelli due efempi potranno fervire di 
formola generale per tutti gli altri cali. 

144. Per ridurre una quantità radica¬ 
le compofla in ferie infinita , bada eflrar- 
re dal primo termine la radice indicata 
dall* efponente , e indi profeguire in in¬ 
finito P operazione nella folita maniera 
dell’ effrazione delle radici, come è fla¬ 
to infegnato negli Elementi dell’ Alge¬ 
bra; quindi è, che il radicale f^ a l >±x z 


ridotto in ferie infinita fomminiflrerà 

✓«■a*—± 77 - n57 ec * 

245. Col mezzo della feguente for¬ 
inola fi potranno ottenere con maggior 
facilità le ferie infinite, che dipendono 


m A (X 


ì6t . ? 
dai radicali P-hQ" 



n 


_j_ m-~-i nCQ /r/— 3/2DQ ec< 

2 /» 3/1 4 « 

In quella formola P efpreflione P-+-Q 


rapprefenta la quantità data, ~ efprime 

F efponente numerico, P il primo ter¬ 
mine, Q il rimanente di tutti gii altri 
termini divifo pel primo , e cialcheduna 
delle lettere A , B, C, D ec. lignifica 
rilpettivamente il termine anteriore , di 

m 

modo che per A s’intende P*, per B 


s* intende 


m AQ 

n 


per C $’ intende 


m—n BQ 

-- ec. 

in 

146. Per femplificare debbafi ridurre 
in ferie il radicale , 


tf'+'X* = a*-+-x* farà P c= «*, Q r=- , 

X* 

m = 1, «=*=», e però, facendo le de¬ 
bite follituzioni nella formola generale, 


s avra 


à ? a 2 ~hx* = a ~b _ _ 


ta’ + ióa 1 


Debbafi ridurre in ferie infinita il 


radicale f/a s -ha*x—x s a*~t-a 4 x-~-x* 5 » 
farà P = a> , Q = a ~ ~' X - ì m~ i, «= 5, 
e però, fatte le debite foftituzioni, farà 

1 

a s -ha 4 x—x s { ==a a 4 x — x i 

«* ia*x*-+- 4 4*:»:*—1#’® 5 a * 

-—- ec. 

2 5 a 

Colla medefiraa regola fi potranno 
anche convertire in ferie infinita le fra¬ 
zioni , che hanno un radicale comporto 
per denominatore. Per efempio abbiafi 

la frazione da convertirli in fe- 

rie, barterà per ciò far paflare il de¬ 
nominatore nel numeratore fcritto ì« 
Forma di poteftà , e s’ avrà 

c . 2 

«cXy-af-.e peròfat. 

to P =y *, Q = —1,7723=— 

1 e 

fortituendo, farà cXy v 7 y":=* y -+- ?y » 
H " ov T + s-rr €C * » e *>* * *** gli 


)*4 

247. Colle fatte premette farà facile 
d’integrare una qualiivoglia frazione dif¬ 
ferenziale , ballando perciò convertirla 
in una ferie infinita. 


tdx 

Sia da integrarli là forinola — ; 
ridotta in ferie convergente la frazione 
— (§.152) * e moltiplicato ciafcurt 


numeratore per dx , s’avrà 

cdx cdx cxdx cx'dx 

s-*-x a 4 * a' 

integrando * farà 

f, cdx CX cx^ ex j 

D a+-x a la 1 3 ? 


cx'dx 

ec -> e 


4 


ec. 


Sia da integrarli la forinola ~ 

($•*38), fatta y = b ^ , intendendo 
per £ una collante Qualiivoglia, e per 

{ un’altra incognita, farà c — = 
ridotta in ferie convergente la frazione 
~ , e moltiplicato ciafcun numerato¬ 


re per farà 
idi _ cd i c i d i . 

*+* y y* b' fi* -4-ec.f 
e integrando come avanti, farà 


c H-i — -^H-ec e 

S ^r t — * 2^* ^ 3 p ■+■ ec *> e 

foflituendo in vece di £ il Tuo uguale 

y —b, farà S — = ‘ Xy— à — cXy—b 
y b ib* 

•fHcXy—£ c ^y—r£ 

_Z—1— —^--+■ ec. 

3 *» 4 * 


Sia la formola 


-i da inte* 


grarfi, ridotta quella in ferie, ftrà 
cdx cdx IcxJx ucx'dx 

jrs ~ > ” — ” • "+“ 11 

***■* 5 5 a T »jaT 

—-ec., e integrando, farà 

cdx ex 3 oc» ! ica : 1 

S * — . = , “™* * + 17" 

• r^ 1 a 7 l0a r 75*1 


— ec., e così fi faccia di qualunque al¬ 
tra propolla formola. 

148. Se le ferie così ritrovate , che 
efprimono V integrale delle propolle for¬ 
inole differenziali , e comprendono un 
numero infinito di termini, faranno di 
valore infinito , farà infinito P integrale 
delle propolle forinole differenziali, e 
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fe elTe ferie faranno di valore finito , 
e di più fommahili, cioè a dire che fi 
fappia ritrovare il valore di elfe ferie, 
quantunque compofte di termini infiniti 
di numero, lo che molte volte fucce- 
de , e ne abbiamo un rifcontro nelle 
progrertìoni geometriche decrefcenti all* 
infinito, fi avrà in quantità finita, ed 
affegi.abile , e però algebraico l’inte¬ 
grale delle proporte forinole differenzia¬ 
li ; ma fe le ferie , effendo di valore fi¬ 
nito, non faranno-fommabili, in quello 
cafo s* accolleremo fempre più al giufto 
a mifura, che fi prenderà un maggior 
numero di termini. 

Si dee qui offervare , che il meto¬ 
do d.dle ferie per integrare qualfivoglia 
formola differenziale elpreffa in forma 
di rotto , o che contiene radicali, è 
generale , finche s’ accontentiamo di ap- 
prolfimazrioni $ ma quando fi cerca di 
conofcere, fe la ferie fia di valore fi. 
nito, o infinito, e fe fia, o no fom- 
mabile , fa di meftieri adoperare molte 
regole particolari. 


ì *7 


CAPO IL 

Dell Ufo delle date regole , 

z49* Il Calcolo Integrale fpiegato nel 
capo antecedente fi adopera per qua¬ 
drare fuperficie piane , rettificare linee 
curve, appianare fuperficie concave, o 
convefle , cubare folidi, e per trovare 
?l logaritmo di qualfivoglia proposto nu* 
mero. 

Dicefi Quadrare una fuperficie , al¬ 
lorché fi alfegna un 1 area rettilinea ugua¬ 
le alla propofta fuperficie curvilinea, o 
rmililmea. 

La regola per quadrare una fuper¬ 
ficie è la Seguente. Sia AMN una cur-™™* 
va qualfivoglia riferita all’ afle A B G 
Colle fue coordinate rettangole. Si chia¬ 
mi AB = x, BM = /, e fuppongafi ti¬ 
rata P ordinata OQ infinitamente vicina 
allaBM, farà BQ = </*=MR parallela 
all’ afle AG, e quindi il rettangolo 
BMRQ =ydx farà l’elemento, o prima 
fluflìone della fuperficie roiftifinea ABM 
(§.83), non facendofi conto del trian¬ 
golo caratteriftico MOR, artefo che è 
una fluflìone del fecondo genere. 
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Il ritrovato elemento ydx ferve di 
forinola generale per quadrare le fuper- 
ficie curvilinee, e miililinee , purché 
s’ abbia l’equazione particolare della cur¬ 
va riferita all' afte , di cui cercali la 
quadratura , ballando perciò da quella 
equazione ricavare il valore di y dato 
per x , e per le collanti deli' equazio* 
ne , e follituire quello valore nella for¬ 
inola ydx , P integrale di quell’ efprefi 
fione lomminiftrerà la quadratura ricer-r 
cata. 

150. Sia AMN una parabola appo- 
loniana dell’ equazione ax e= y x , la di 
cui afcifla AB 5= x , e P ordinata B M 
=j, far ky = ^77 , e follituito que¬ 
llo valore di y nella forinola^*, s’avrà 

VZXdx=za^ x \ dx , e integrando 
1 J - 1 _ 

(§. 117), farà - a*x 1 = - x >/ax +c la 
3 3 

fuperficie ABM. La quantità c è la co¬ 
llante , che nelle integrazioni deefì ag- 
giugnere (§. 126) , e che ora fa d’uopo 
di determinare. A quello fine riflettali, 
che nel punto A, ove*:=*, lo fpazio 
AMB diventa anche zero, adunque l’in¬ 
tegrale 
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tegrale j x -He, che efprime que¬ 
sto fpazio, dee pure eflere zero, e pe¬ 
rò farà ^ a y/ aff -h c = * , e quindi c=^j 

ia qual cofa dimoftra , che in quello cafo 
non lì deve aggiugnere collante alcuna 
all integrale, perchè è compito ; onde 


il medefimo farà ~ x , nella quale 
cerehione , foftituendo j' in vece di 

^ ax ’ avf à - xy per la luperficie mi- 
flilinea AMB , cioè a dire , che la fu- 
perlicie della parabola appoloniana è 
uguale ai due terzi di un rettangolo for¬ 
mato dall a felli a nell* ordinata. 

Se nella detta parabola le afeifie 
principierà ino in B, e fi voglia la qua¬ 
dratura della fuperhcie B M N G chia- 
mqndo AB=/, BG=x, GN =J , i> equa . 
zione luddetta diventerà af ax = y~ 
onde y=s. V a f-+-*x , e foftituito quello 
valore nella forinola far 
‘"tegrando (§.136), farà 


*X 


’+cs:BMNG. 
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Per determinare la collante aggiun¬ 
ta c li rifletta, che nel punto B,cjuando 
x=* , lo fpazio ricercato è anche uguale 
zero , adunque nell’ integrale fatto *==* 

farà ~ f -h c = *, e quindi c = — 

- f V7j , e però lo fpazio BMNG farà 

3 ______ • ■ 

* f' 4 -xV af+ax -/ V7f === i Xgf-hax ~* 

- 5 . * 3 « 

- j/V?. 

Sia la curva deli’ equazione 

da quadrarli ; fofticuendo il 
valore di y nella formola ydx , s’ avrà 
dx vx+4 , ed integrando (§.136), farà 

- Xx+a 3 -he la quadratura ricercata. 

Pollo x = p , farà la^ + c = «,e 
4 


2 a ^ 4 = — c } e però P integrale com¬ 
pito, o fia la quadratura ricercata della 
propolla curva farà 

3 V'-7_ 3 1- 

4 4 

Sia OMN un’ iperbola fra gli affili- 
r *c:i! A ioti AG , AT dell* equazione c* = xy% 
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iuppofta V afcifia AB = x , P ordinata 
BM=jk> e fi vòglia trovare lo fpazio 
ABMOT infinitamente prodotto verfo 

O, T, farà y = J ( -y e folli tuito que¬ 
llo valore diy nella formola ydx , s’avrà 
\/ \ = c * x dx , e integrando, 

i 

farà 2c r * r z=z%cV 77 +b(§. 227) j ma 

pollo * = *, riefce anche &=* ; adun¬ 
que non è uccellano in quello cafo ag- 
giugnere collante alcuna, e l’integrale 
^ uguale allo fpazio 
AMUxd infinitamente prodotto verfo 

O, T , e follituendo in vece di j / £ 

il fuo uguale^,farà 1 V$' x z=z \xy, quan¬ 
tità finita, ed uguale al detto fpazio in¬ 
finitamente prodotto allo insù verfo 0 ,T. 
Se P equazione foffe c 1 = x x y , farà 

v __ (ì » , c'dx 

J 1 ond tydx = — , e ìntegran- 

y farà — - -+- b i ma poflo jc = 

farà -, — u} adunque £ farà anche quan- 

tu à infinita da aggiugnerli per 
A a 1 


avere 
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Tintegrale compito; e però in quefto 
calo lo fpazio ABMOT farà infinito. 

251. Negli addotti efempi le formu¬ 
le differenziali fono integrabili algebri¬ 
camente ; per addurne ora di quelle, 
che fono integrabili trafcendentalmente, 
fìa OMN Tiperbola appoloniana fra gli 
asìntoti dell’ equazione a 1 = xy , e fi 
voglia troyare la fuperficie ABOMT 
terminata a una diftanza infinita dal pun¬ 
to A verfo T, ove quell’iperhola jn- 

contra 1’ asintoto AT, farà y os - , e 

x 

foftituendo quefto valore nella formola 
ydx , s’avrà 4 — , e integrando , avre¬ 
mo a l. x -h /. c = ABMOT , prefo effo 
logaritmo nella logaritmica della fotto- 
tangente = <z (§.239) ; ma porto 
il logaritmo di zero farà quantità infi¬ 
nita, e negativa; adunque il logaritmo 
della quantità c da aggiugnerfi all* in¬ 
tegrale dee eflere quantità infinita , e 
pofitiva , e però farà infinito lo fpazio 
ABMOT. * 

Se fi vorrà trovare lo fpazio BMGN, 
prefo l’origine delle afcilTe dal punto B, 
e fatto AB=£, hG = .v y farà 


t y £y === 
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I equazione dell’ ifteila 

iperbola appoloniana , onde y » 

^ ^4-se 

... ' , 

e , e integrando, farà 

S ydx = a /. + /. c j prefo effo loga¬ 

ritmo nella logaritmica della fotrotan- 
gente = af Per determinare la collante 
aggiunta L c, fi porrà * = * , e farà 
a l. b -h /, c = 0 , e quindi L c =— a/.i, 
adunque l’integrale compito farà 
a l. b+ x — al. £ = I 3 GNM. 

. Finalmente ^ fe fi prenderà BG=x 
infinito, riufcira infinito /. ? adunque 

BMGN infinitamente prodotto dalla ban¬ 
da di G riulcirà anche infinito. 

*5*. Negli efempi feguenri fi vede la 
neceflìtà di ufare le ferie infinite, affine 
di avere la quadratura ricercata. Deb- 
bafi quadrare la fuperficie AMNCP, 
j ìe è la quarta parte del cerchio eucli- 
SoAUNBO, fatto il raggio AC = 
CM, l’afcifTa CPi= x , la di cui origi- 
f e nel centro C, l’ordinata PM=y, 

tui? r= l'ofti- 

° pertanto quello valore nella for* 
0 a per le quadrature, farà 
Aa 3 
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ydx = dx>/ V—x% e riducìefndo il radi¬ 
cale in ferie infinita ( §. 247)5 f ara 

, . __ f xVx x'dx 

dx v 4 5 — = adx — - — -3-7- 

x *dx Kx'dx ir' 

—---ec., e integrando .tara 

164* 1284’ ’ & ’ 

X* X* * r ^ X 9 

ax — — — ----ec., 

64 404* 1124 * II524 7 

c fatto x = fl, l’integrale fuddetto di- 
À* ** 5 ** 


venterà a* — ~ — -r-777 

6 40 112 


1152 


-ec.. 


valore approflimato d’effo quadrante 
AMNC, onde il quadruplo della ritro- 


- . . 1 4? A* 

vata lene, cioè Aa 2 —> ~ a 1 -— -7 

9 ^3 io 28 


— ec. darà 1’ area di tutto il cir- 

208 

colo ANBO. 

Se fi vorrà trovare fidamente l’area 
di APM, che è la metà della porzione 
MAQ del cerchio. Si prenda in A l’ori¬ 
gine delle afcifle , e fatto AP= x , PM 
z=.y , il diametro AB=/7 z , hxky 1 =mx 

— x 2 1’ equazione dell’ ifteflo cerchio, 

ond—x a $ e però far à ydx 

= dxV'mx — x*, e convertito in ferie in¬ 
finita il radicale, farà 


— x z dx. ec., e integrando , farà 

8/72 "ì 

1 d i i l 

AM P = 3 m* x * —* x 2 —- x z ec* 

i r 

5/72 * i8mT 

Finalmente, fe fi vorrà avere l’area 
PMNC,batterà trovare feparatamente l’a¬ 
rea del quadrante ANC, e quella della fe- 
miporzione AMP , e fottratra quella da 
quella, 1* avanzo fomminiftrerà la quadra¬ 
tura appro/Timata della femizona PMNC. 

Nell’ ideila maniera fi opererà per 
tròvare la quadratura approflìmata deli* 
elide, delle fue parti, e di altre cur¬ 
ve , le di cui aree non fi poffono altri¬ 
menti avere fe non col mezzo delle fe¬ 
rie infinite. 

15 3. Si dee qui avvertire, che fe della 
curva , di cui fi vuol trovare 1’ area , 
1’ equazione folle riferita a direttrici ob* 
hliquangole , o pure che le ordinare 
fodero riferite al foco , o polo delia 
A a 4 
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curva , converrebbe fervirli di un* altià 

formola diverfa dalla ydx. Per non al¬ 
lontanai dal nollro oggetto , noi tra- 
lafceremo d’inoltrarli in quelle partico¬ 
larità , e tralafceremo pure di far ve¬ 
dere come per mezzo del calcolo inte¬ 
grale P equazione di una curva colle 
ordinate riferite al foco fi polfa conver¬ 
tire in una equazione colle ordinate 
rettangole riferite all’alfe, e vicever- 
fa , ballando al nollro intento le cofe 
già infegnate intorno la maniera di 
trovare l’equazione di una curva* per 
la qual cofa fupporremo fempre in av¬ 
venire , che le equazioni delle curve 
lìano riferite all’ alfe, falvo che li av- 
.vili altrimenti. 

254. Si rettifica una curva , allorché fi 
ajfegna una linea retta uguale alla prò * 
pofia curva . 

E’ flato dimoflrato ( §. 184. ) , che 
l’arco elementare di una linea curvali 
efprime per dx'+fy: quell’ efpreflionc 
ferve di formola per rettificare le cur¬ 
ve. A tal fine fi differenzia l’equazione 
della curva propolla , indi fi follituifce 
il valore di dx dato per dy , e per le 
collanti dell’equazione , o viceverfa, 
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frome più tornerà a conto , e fi ottie¬ 
ne una efprefìione , la quale integrati 
fomminiflra una linea retta uguale alla 
curva propofla. Quelle integrazioni fi 
tfovano o algeoraicamente, o trafcen- 
dentalmente , o per via di ferie infini¬ 
te , fecondo che efige la natura deli’ 
efprefìione differenziale , che fi vuol in¬ 


tegrare. 

Noi abbiamo di già veduto (§.222), 
che tutte le curve nate da una fvilup- 
pata algebraica fono tutte rettificabili. 
Nei feguenri efempi fi vedrà, come le 
curve in generale fi poffino rettificare 
o precifamente, o per approffimazione. 

a 5 5. Debba fi rettificare la parabo¬ 
la cubica AOM dell’ equazione 
efiendo AB=*, BM=j , differenzian¬ 


do , farà ipxdx = }y l dy ^ e dx= 

ìpx 

onde dx i =^-^- ì e fcrivendo y i in 

vece di,*’, {&&£=%*, e forti- 
r Apj' A? 9 

c uendo quello valore di dx 1 nel la for- 

mola y'Zs+dJ' , farà f/ ?&' -*■& 


FIGURA 

XCY. 
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** J/ 

SpX 9 y 


9JY1 


4P 


*P * il di cui integrale è 


4P' 


17X4 p 1 


-+-c, in cui pollo y = *, rie- 


fce —-Hc=^,ec = — — -, adunque T inte- 
17 17 ^ 

_j 

. . , , SpX 9 y-h 4 P * 8 p 

graie compito farà--r — ^ > 

17X4/7 2 

lunghezza precifa dell’ arco AOM. 

Se la curva AOM farà la parabo¬ 
la appoloniana dell’ equazione ax =y' 9 
differenziando, s’avrà adxz=iydy 9 e 

quadrando , farà dx'=z f e fofti- 

tuendo il valore di dx 1 , farà 

f/dx‘-t- dy* = 1/ 


e= ~ f ^ 4 y l -hd‘- Per integrare quel? 

efprefllone, fuppongafi = ijk-*-{* 

affine di levare il radicale, e foftituen- 
do indi i valori di y 9 y* y ricavati 
dalla fatta fuppofizione, fi avrà 


ÌL V. 


Ay'+°- — 


Ì79 

*'<& _ aJz _ 

m Ss* 4 Z 8* * 

nella qual efpreflione fi fcorge , che il 
primo, e terzo termine Tono integra¬ 
bili algebraicamente , ma il termine di 

mezzo è un integrale trafcenden- 


tale, effondo neceflario di ufare per 
eflo i logaritmi $ e però la rettificazio¬ 
ne della parabola appoloniana fi ha fo- 
lamente per approflìmazione , poiché di¬ 
pende dalla logaritmica. 

Una confimile approflìmazione s’ot¬ 
tiene , allorché fi cerca la rettificazio¬ 
ne della parabola appoloniana per mez¬ 
zo delle ferie $ imperciocché , ridotta in 


ferie f efpreflione ~ , fi ha dy 


iy'dy iy*dy 

a 3 a 4 


4yVy 

-+- ec., e integran- 


, iy f ir* 4y* 

do, $ ottiene y H-- —-1-- ec, 

J 3 4 1* 7 4 

pel valore approflìmato dell* arco ÀOM. 

Debbafi rettificare la circonferenza 
del cerchio euclideo CFKGL, di cui fia 
d raggio CH = * = HF, 1* afcifla HP FIGU!lA 
*= x ? di cui r origine fia nel centro H, XCVL 
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r ordinata FP — y, farà y -ss 

. xdx , x'dx' r . 

— ^^,» e ^ = 7 =?> efo - 

ftituito quello valore nella formula per 
rettificare un arco, farà 
adx 

Tjr - ■■■ .£ rklucendo quelV 
Va x -X x ^ 


V ttx 1 -+- dy * s=r 


efprefiìone in ferie* farà 
^+-T+7T - + - 2 77y 

14 04 4 16 * 


ed in¬ 


tegrando , s’ avrà V arco KF == x -+■ 


.v’ 

64’ 


H-1--—: eC., è fuppofto a: = a* 

404 4 iii 4 6 7 rr 

farà 1 * arco CFK - j + ;+ — -+■ 

6 40 ni 

e<?. uguale alla quarta parte della cir¬ 
conferenza del cerchio , e moltiplicando 

per 4, s’avrà 4 a ^ <1 -+• 

ec. per I* intera circonferenza approdi- 
mata del cerchio. 

Nell* iltefia maniera fi procederà 
per rettificare 1* elille, ed altre curve. 

156. Le fuperficie concave, e le con¬ 
velle fi dicono Compianate , allorché fi 
aflegna una fuperficie piana rettilinea 


uguale alle medefime , e fi dice , eh? 
fi cuba un folido , allorché del medeiì- 
jno fi aflegna la folidità, 

Per divenire a quelle operazioni 
convien prima inllituire le convenienti 
formole generali , come fi è facto per 
quadrare , e per rettificare le curve. 

257. S’ arruoti il piano milljlineo 
A M C B intorno l’ affé AB, la curva 
AMC deferiverà una fuperficie cpnvef- FI xcyi?‘ 
fa , mentre che il piano AMCB deferi¬ 
verà un folido ; ma la prima Aulitone 
M C delia curva deferiverà una zona 
infinirefima , che farà V elemento delia 
fuperficie convefia deferitta dalla curva, 
e il piano infinitefimo PMCB deferiverà 
un folido pure infinitefimo , che farà 
1’ elemento del folido prodotto dal pia¬ 
no AMCB. Dal punto M fi tiri MR 
parallela alia AB, e fi chiami AP = * 
PM==y f farà P B =MR = dx , CR 
5 = iy , ed MC = y/nx'+dy 1 ) e fia rie 
la ragione del raggio alla circonferen¬ 
za del cerchio , farà la circonferenza 

del cerchio deferitto col raggio y = PM, 

£ moltiplicata quella circonferenza per 
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MC, s’avrà ~ y/ax'+ay' per T efpreflione 

della zona infinitefima , che ferve di 
forinola generale per le fuperficie con¬ 
velle , e concave prodotte nella deferita¬ 
la maniera. 

258. Per coftruire la formola gene¬ 
rale per cubare i folidi, li rifletta, che 
P area del circolo , che ha il raggio PM, 

farà r — i e però farà la folidità del 

\T 1 3 - r 

cilindro infinitefimo deferitto dal rettan¬ 
golo PMRB ; ma eflo non differifee dal 
folido generato , fe non fe per una quan¬ 
tità inhniteflma del lecondo ordine, adun¬ 
que quelli due folidi elementari faran¬ 
no uguali, e l’efpreflione farà l’ele¬ 
mento del folido generato dalla rivo¬ 
luzione dei piano APM intorno all’ affé 
AP , e Servirà effa efpreflione di formola 
generale per cubare i folidi generati 
nella deferitta maniera. 

159. Volendo far ufo delle formole 
( §- ì 5 7 > 1 ) *0 , abbiafi l’ emisfero CAK, 
del quale fi debba compianare la fuper- 
ficie conveffa , e fuppoflo che il qua¬ 
drante CAB fiafi aggirato attorno al 


raggio AB , e lìa AB *?= a, P afciffa AP figura 
R x , la corrifpondente ordinate P M XCVIK * 
z=jy, farà y =*= Viax—x* l’equazione 
di quello cerchio, e però differenzian*- 
do, e quadrando il differenziale, farà 

_ 1 

dy 1 = a x Xdx 1 . Prefa pertanto la for. 

1 ax — x* 

cy _ 

mola - Vdx'+fy per le compianazioni, 
e foftituiti in effa i valori di y, dy 2 , 



taa .v . . „ CaX 

zzx. — , e integrando, fata — valore 

della fuperfìcie conveffa del legamento 
di sfera MAE. 


Se poi fi farà x = a , s’ avrà 

r 

uguale alla fuperfìcie conveffa dell’ emif- 
fero CAK , e però ^ farà la fuperfi- 
cie conveffa di tutta la sfera , perchè 
1’ area del cerchio generatore così 

_ ir’ 

ftarà la fuperfìcie della sfera al gran 
c ‘erchio di quella , come 4:1, cioè qua¬ 
drupla del cerchio maffimo. 


Se fi vorrà avere la fuperficie con- 
vefTa deila zona CMEK , batterà dalia 
fuperficie dell* emisfero C A K fottrarre 
quella della porzione di sfera MAE, e 
fi otterrà nell’ avanzo quanto fi cerca. 

260. Per cubare l’emisfero , rite¬ 
nendo il canone del §. 259, fi pren¬ 
derà la formola (§. 158 ) , e fotti- 

tuito in effa in vece di^*il fuo uguale 
2 ax _ x 1 dato dall’ equazione al cerchio, 

farà Xzax—x *, e integrando, farà 

V aX ~~ cx . valore della folidità del fe- 
or 

gamento di sfera MAE. Se poi fi fup- 

r ' 3 ct'-ca' ca 1 , c 

porrà x = a , fara —* —= — la 10- 

lidità dell’ emisfero CaK, ed il doppio 

— farà la folidità di tutta la sfera. 

3 r 

Siccome efprime la folidità del 

cilindro dell* altezza = ia uguale al 
diametro della fua bafe, farà il cilindro 
circolcritro alla sfera infcritta, come 

fi : — = 3 : 1. La folidità del cono , 

r }r • 

la 



la cui altezza lìa uguale al raggio di 
Tua bafe = a y farà — , adunque farà 
] emisfero al cono infcritto come 

ca' ca . 1 


y : ^ — 2 : *• In fimil modo lì potran¬ 


no dimoftrare moiri altri teoremi. 

_^ er avere la folidità di un lettore 
MAEB , converrà alla porzione di sfera 


MAE = 

6r 


aggiugnere la fo- 


lidità del conoMEB =i-Xl^-7X.-=7, 

la fomma — farà la folidità ricercata 
d’eflo fettore. 

z6i. Abbiali un paraboloide formato 
dall* arruoramento delia parabola appo- 
loniana AMO intorno al fuo alfe AB ’ 
e lìa A P = x , P M = y , ed ax = y z 
r equazione di quella parabola, e £*£2* 
d^bba compianare la fuperficie conveffa 
di quello folido, lì differenzi, e li qua¬ 
dri l’equazione ax—y* s’avrà 

x === p i e lollituendo quello va- 

iore nella tòrmolaper le compianazioni 
B b 
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2 /Jx'+Jfts- 157), s’avrà 
r 

2^ j/xys-H 4 *, e integrando, farà 

J— v a ”x*I valore della fuperficie 
iidr ^4./ _ra 

conveda del paraboloide OAQ. 

Se poi (ì volefle la fuperficie con¬ 
vella della zona MOQN , ballerà dalla 
fuperficie di tutto il paraboloide A QO 
fottrarre quella del paraboloide ANM , 
l’avanzo lòmminidrerà. quanto fi cerca. 

Per cubare il propodo paraboloide, 
baderà nella forinola generale delle cu¬ 
bature C — ( §. 158 ) fodituire il valore 
di y 1 dato dall'equazione ax=y *, e d 

avrà= IfZÉL e integrando, farà 
ir ir 

- valore della folidità d* elfo conoide* 

** Se la curva AMO fofle un elide, 
di cui AB=<z femiafle maggiore, BO=£ 
femiafle minore , AP=x , PM =y , farà 
è* - 

la fua equazione t y 2 = -, Aiw-*S e 
fodituito il valore di j' 2 nella forinola 


ctr* ____________ 

y ~- , s’avrà Xi axdx-x'dx, il di cui 


integrale Xax 2 -* 1 fomminiftra la 

° X* r i 

cubatura del folido generato dalla rivo¬ 
luzione della porzione d’ elide AMP, 


Se poi fi farà x = a , 
dità del femisferoide. 


farà — la foli- 
3 r 


Ragionando poi come nell’antece¬ 
dente paragrafo, fi potranno dedurre 
altri teoremi intorno il cilindro, ed il 
cono circofcritto , ed infcritto nello sfe¬ 
roide. 


i6 z. Si dee qui avvertire 

i,° Che le compianazioni, e le cu¬ 
bature ritrovate, ficcome fuppongono la 
rettificazione, e la quadratura del cer¬ 
chio, così fomminiftrano foltanto delle 
approflimazioni, poiché tali fono anche 
la circonferenza , e la fuperficie del cer- 
chio ìjj). 

».• Che, qualunque volta fi dee 
cubare un folido, fa di mertieri confi- 
derare di quali elementi egli ila com- 
Potto, giufta le differenti fezioni, che 
erto fare fi poffono, tornando in ac¬ 
concio ora r una , ed ora l’altra fezione 
Bb i 


fecondo le circodanze , e indi fra i fud- 
derti elementi fcegliere quelli, die con 
maggior facilità polfono maneggiarli, 
ed a’ quali più naturalmente il calcolo 
s’ adatta. Per efempio nel cono fi pof» 
fono prendere per elementi i cerchi pa¬ 
ralleli alla baie , o le fezioni parallele 
ad un lato, o le fezioni parallelle all’ 
alfe ec. 

Quella riflellìone è di gran impor¬ 
tanza per trovare la cubatura di que’ 
folidi, che non fono generati dall’ ar- 
ruotamento di una curva intorno il fuo 
figura a ^ e * ? er darne un qualche rilcontro, 
c. abbiali il cilindro QBMCPT, da cui 
con un piano, che palla per B C dia- 
mecro di una bafe, e nella direzione 
AP, fi taglia la porzione, o Ila l’un¬ 
ghia CBMP , e fi cerchi la folidità di 
quell’ unghia. 

Al diametro BC fi tiri rettangolo 
l’altro QM, e fi chiami BC = QM 
z=ia, MP=QT AD—DH=j ret¬ 
tangola col diametro BC, faràj^v'à^T* 
P equazione del cerchio BMCQ. Dal 
punto H lì tiri HO parallela alla Mp, 
eadtà H O tutta Culla fuperficie del ci¬ 
lindro , e finalmente fi tiri DO, quella 
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giacerà tutta nel piano BCPO, col 
qual mezzo fi verrà a formare nella fo¬ 
ndita dell’ unghia propolla il triangolo 
DHO limile al triangolo APM , e quin¬ 
di farà AJVLMP = PH : HO , o ha 
a: b=zV a* — ** ; b v'7— .v N = HO -, ma la 

a 

fomma di tutti quelli triangoli DHO, 
ne’quali li fuppone una fpelTezza infi¬ 
nitamente picriola dx , forma la ricer¬ 
cata folidità della mezza unghia , o fia 
la. fomma di tutti gli elementi elpreflì 
per DHO xi* = hV7=TZ_ ; 

la 

e però » fe s’integrerà queil’ efpreflione, 
s’ avrà — — per la cubatura del 

folido PADHMO, e fatto x=a 9 farà 
Y la cubatura di PABHM metà dell’ 

unghia, 6 *— fara la folidità di tutta 
P unghia CBMP. 

163. Per rifolverei problemi di quella 
fpecie in una maniera piu generale, fia 
ll mezzo cilindro DACHEG , il qualencu** 
1 a fegato da un piano , che pafla per GI * 
la retta CD, e pel punto E nella di- 
Bb 3 
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rezioneBE, onde nafca l’unghia DA£C, 
di cui li vuole la folidità. Si chiami 
BA = a perpendicolare alla D C , A E 
BQ = x,QM ordinata rettangola 
=y, facendo il rettangolo PQMNO 
parallelo all’ altro D H C G, farà Q K 

perpendicolare allaAB=—, e però 

*— farà la fuperficie del rettangolo 
PONM, e quello, effendo moltiplicato 
per dx , fomminiftrerà ~-- x ^ x per 1* ele¬ 
mento della folidità dell’ unghia DAEC. 

Per avere quella folidità, fia DAC 
una curva quaifivoglia, e per efempio 
una parabola dell’equazione 
foftituendo il valore di y nella formola 
, . 1 byxdx 1 bxdx-.—- i 

ritrovata, s avra—^—=—-— Xa+x 

la quale, effendo integrata a tenore del 
5. a36, e fatto x = a, darà la folidità 
3 . 

di tutta 1* unghia = , e fuppofto 

*5 

che , quando x = a , come fuccede nel 
punto B, fia l’ordinata BC=^=j =sc,farà 


e però la folidità dell* unghia 


a 9 

8 ahc 


farà 


1 5 


Nello (ledo modo fi troverà, che 
la folidità di un* unghia ricavata da un 

cilindro dittico fi efprime per al¬ 

lorché il femiade trafverfo AB = a , ed 
il femicongiugato BC=c, e così di altri. 

264. Finalmente, volendo trovare il 
logaritmo di un numero propofto, fe 
quello numero farà maggiore dell’uni¬ 
tà, fi chiami il fuo eccedo =y , e farà 
1 y il propofto numero, e quindi il 
fuo logaritmo farà 

1 I"?— s — S- *39. 

Si converta in ferie la frazione 

1 -*y 

e fi moltiplichi ciafcun termine per dy 9 
$’ avrà dy-ydy y'fy-y'iy+y'dy ec., 
e integrando , s’ avrà 

1 , 1 . 1 1 

y— -y +--y [ * — -y 9 ec. 

( §. 247 ) pel valore del logaritmo ri¬ 
cercato del numero propofto i -+-y. 
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Occorrendo poi , che il numero 
propofto (ia minore dell’unità, fi chia¬ 
mi — i T eccello dell 1 unità verfo que¬ 
llo numero, farà i —f il numero pro¬ 
pofto , il cui logaritmo farà 

/. i — { = S , e riducendo in 

i —z 

ferie la frazione —- , e moltiplican¬ 
do per d£ , s 1 avrà 

— — \di — ec. , il di cui 

integrale — { — \ f — j f 3 — ~ ec. 

fomminiftrerà il logaritmo ricercato pel 
propofto numero i ■— 

CAPO III. 

Del Metodo Inverfo 
delle Tangenti. 

26 Si chiama Metodo inverfo delle 
tangenti la maniera di trovare la curva, 
di cui è cognita la tangente , o la fot- 
totangente , la normale , o qualunque 
altra linea, 0 pure è data la di lei ret¬ 
tificazione, o la fuperficie ec. 



Per ritrovare la ricercata curva, 
convien paragonare 1’ efpreflione data 
della tangente , o della rettificazione ec. 
colla corrifpondente forinola generale . 
Da tale confronto nafce una equazione 
differenziale* la quale, effendo poi in¬ 
tegrata , fomminillra l'equazione della 
curva ricercata. 

Tale operazione fi dice Coftruire li 
equazioni differenziali , le cui fluflioni pofi 
fono effere del i.*, 2.°, 3. 0 ordine ec. 

Le equazioni, che nalcono dal con¬ 
fronto delia data efpreflione della Tan¬ 
gente, della normale ec. colla formola 
differenziale , contengono almeno due 
variabili, e sì quelle , come le loro 
fluffìoni poffono effe re feparate , o mille 
fra effe. Da qui avviene, che per or¬ 
tenere le neceffarie integrazioni, quan¬ 
do le variabili fono mille , efigonli ri¬ 
pieghi divertì da quelli fin’ ora (piegati, 
e quelli ripieghi fono fempre metodi par¬ 
ticolari , co’ quali, febbene s’ottenga 1* in¬ 
tento in molte operazioni, moltiilime al¬ 
tre formoie s’incontrano poi, le quali fo¬ 
no affatto contumaci. Noi tratteremo fo¬ 
llmente del modo di collruire le equa- 
21 °ni differenziali, che contengono flui- 
tìoiu del primo ordine. 


166 . Per incominciare dalla coftruzio- 
ne delle equazioni differenziali, in cui 
le variabili * e le loro iluflìoni fi tro¬ 
vano feparate, daremo la foluzione di 
alcuni problemi. 

Data la fottotangente di una curva, 
trovare l’equazione dell’ifteffa curva. 

Sia la data fottotangente * poiché 

la forinola generale per effa è(§ • 1 8 0 > 
confrontando quella colla data fottotan¬ 
gente , farà ^ y , e quindi adx 

s= lyjy , equazione differenziale , la 
quale, effendo integrata , fomminiffra 
ax=sy* per l’equazione ricercata della 
curva. 

y* 

Se la fottotangente folle = 

farà y ^-= — , e adx — xdx = 
equazione differenziale, la quale , eflen* 
do integrata, dà ax — ~ ~ , o fia 

mx— x l =z:y* equazione della ricercata 
curva. 
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Se la (òttotangente fo(Te =s= 

operando come avanti, fi troverà 
%ax x 2 =± y % per l’equazione ricercata. 
Se la (òttotangente farà uguale ali* 


ordinata,avremo y onde dy=dx 9 

e integrando, farà ^=s=x, equazione, 
che appartiene al triangolo ifofcele , 
confiderando che x (ìa una retta , ma 
fe x farà un arco di cerchio , T equa¬ 
zione apparterrà alla cicloide ordinaria. 
Se la fottotangente farà una linea 

collante = c , avremo c =s e 

dy ’ j 

ss dx , e integrando , farà L y ss x 9 
equazione alla logaritmica della fotto¬ 
tangente = c. 

267. Cognita la fottonormale di una 
curva trovare 1’ equazione alla curva. 


Sia ~ la fottonormale cognita , 

poiché la tormola generale per quella 

linea è y ~ (§. 184), farà - == y —~ , e 
<* x 3 y dx 

<?dx = 3 y'dy , equazione differenziale f 
quale, elfendo integrata, fomminillra 
per l’equazione della ricercata 

Curva. 
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Se la fottonormale data forfè 
t= —, confrontando queft’efprellione 

colla formala, avremo— c —) *- e 

dx 3JK 

facendo fparire i rotti, farà 3 y l dyz±:c 2 dx 
— ^x 2 dx , e integrando, s’avrà 
y ì = c 2 x — *•, equazione alla curva. 
Se la fottonormale data folle — v'Tx, 

confrontando, farà ^ , e ydy 

1 

Jxv 7 x= a * x * dx , ed integrando, 

v*. 1 1 L 

avremo! = - a - * z , o fia 

2 3 i 


* 4 1 i 4 , 

y = - a - jc a - x Vi 

J \ 2 7 


equazione 


_ 3 » 3 

della ricercata curva. 

Se la data fottonormale forfè 
iax‘—ix> , jax'—ix* 

7", farà y-= 

dx 




iX^~, 


■}ax z — 2X*XdX 

iydy= 7 I i e integrando f 

4 —x 


hrày*— , equazione ricercata, 
che appartiene alla CifToide di Diocle. 


3 97 

* 63 . Data la fuperfìcie di una curva 
trovare 1’ equazione alla curva iffellà. 

Sia cv'x la l'uperiìcie data, in cui 
* e (prima 1’ afciflà. Prendali il differen¬ 
ziale di quefta fuperfìcie, e farà 

i —i. 

-CX 2 dx , e perchè la formola ge¬ 
nerale perle fuperfìcie fi è ydx (§.149), 
così avremo ydx — l -cx ~t dx , e divi¬ 
dendo per dx-, farà 

_ I k e 

y ~~ i cx "~ = e quadrando am¬ 
bedue ynembri, e trafpoirando, farà 
y'x = - 1’ equazione ricercata , che , 

come facilmente fi feorge, appartiene 
all’iperbola del terzo grado fra gli af¬ 
flatoti. 

Se la fuperfìcie della curva foffe 
— - , prefo il differenziale di quella 

fuperfìcie, farà —; s’avrà pertanto' 

ydx = per 1’ equazione differen- 
z ‘ale, la quale, effendo divifa p et dx, 
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c moltiplicata per a f daràequa¬ 
zione ricercata. 

Se la fuperficie della curva foffe 
c^c 1 -+- x * > trovato il fuo differenziale 
cxdx cxdx 


— ~ , farà ydx = .- , e fatta 

Sc'+x' J Se'- Hx* 

la divifione per dx , s 1 avrà 
ex 

v = .% , equazione ricercata. 

X* 

Se la fuperficie della curva folle 
= x Va'-t-x *, trovato il fuo differenziale 


_ _ x'ix 

dxS^+7' -+■ ■; ~ , s’ avrà 

Sa'-k-x' 

* _ xVx 

ydx = dx JV-t-x* , e dividen¬ 


do per , farà ^ = 

*' a'-bix* 

: — — — l’equazione ricer- 


/a 


cata. 
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^77 

1 69. Trovare P equazione della cur^ 
Va, di cui ila cognita la perpendicolare. 
Sia la perpendicolare cognita = c 9 
poiché la formoia generale per quella 

linea è y & (§. 184), farà 


c =y 


dx 2 -+- dy* 

7 x 


,e cdx~y y/dtf+df. 


e quadrando, farà c 2 4 x 2 fdx 2 ~*y x dy x , 

e trafportando , s’ avrà c z — y x X dx* 

== y dy , cd eftratra la radice quadrata, 
e fatta la divisone per farà 


dx : 


y4y r ~y*y 

o fia 


fc'— 


-—dx. 


-y* * C x —y* 

e integrando, farà vV-^ 1 a = — x. 

Per conofcerc fe quell’ integrale è 
compito, fuppongafi j==^, farà 
ed a = — c, a vremo pertanto 

7 C T~*’ e y/ ‘ A -y t = z c — x , e qua¬ 
drando , e correggendo Pefpreffione , farà 
x 2 ~ y 2 equazione ricercata. 

Se la perpendicolare cognita fia 

= far 






.T*-*-**» 
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ey dy x = dx Vy' + S , e quadrando, 
far ày 2 dx* -+- y 1 dy z z=y z dx z -+- a z dx z , o (la 
y 2 dy z = a*dx x , ed effratta la radice 
quadrata , farà ydy ;= adx , e integran- 

do , avremo ~ = ax , e y* 5= iax 9 equa¬ 
zione ricercata. 

Mediante le ritrovate equazioni farà 
poi facile di coftruire la corrifponden- 
te curva, e di trovare le altre fue pro¬ 
prietà col mezzo delle già fpiegate re- 
gole. 

170. Paffando ora alla coftruzione 
delle equazioni differenziali, nelle quali 
le variabili fi trovano fra effe confufe, 
e mille (§. 165) , due cali poffono oc¬ 
correre nelle equazioni, che contengo¬ 
no fluflioni del primo ordine. 

Si ha il primo cafo, quando fi può 
divenire alle integrazioni fenz’ alcuna 
previa feparazione delle variabili , e 
delle loro fluflioni. 

Ha luogo il fecondo cafo, allor¬ 
ché è neceffario di feparare prima le 
variabili, e così rendere le equazioni 
atte ad effere integrate. 

271. Per cominciare dal primo cafo 
fi riflette, che le formole più femplici, 

le 


della prima è xy , e della feconda * 


A quelle due forinole adunque convien 
procurare di ridurre le altre più com- 
pofte, e ciò coi foliti ripieghi dell’Al¬ 
gebra ordinaria, aggiugnendo, fottraen- 
do, moltiplicando , dividendo ec. per 
quelle quantità , che far poffono al 
proposto. 

Per far pratica di quella regola , 
addurremo alcuni efempi, fupponendo in 
efli che , avendo di già fatto il con¬ 
fronto della data efprellione della tan¬ 
gente , o fottotangente , o rettificazio¬ 
ne, o altra efprelfione colla corrifpon- 
dente forinola generale, fiafi ottenuta 
I equazione differenziale. 


Debbafi collruire l’equazione dif. 
ferenztalej^ «,*** _ xd fe in 
fta fi trafportera dall’altra parte l’ultima 
termine, s avrà ydx x d y — xc [ x ,| di 


cui integrale farà *y— J+e collante 


C c 




d a aggiugnerfì, e da determinarli poi 
nei cali particolari. 

Sia 1’ equazione differenziale da co- 
flruirfì x+d^-hix'jdxdy—a+dx 1 — x x y x dx x % 
fe fi trafporterà l’ultimo termine nel pri¬ 
mo membro , e fi dividerà tutta l’equa¬ 
zione per x* , s’avrà x x dy x -+* ixydxdy 

•4- y x dx l = , da cui eftratta la ra- 

fdx 

dice quadrata , farà xdy+ydx = — ? e 

integrando, avremo xy= a 1. x , da pren¬ 
derli elfo logaritmo nella logaritmica del¬ 
la fottotangente = a . 

Sia 1* equazione ydx=y l dy->-y z dy 
H- da coifruiriì. Si trafporti l* ulti¬ 
mo termine nel primo membro, e larà 
ydx—xdy=y 3 dy+y'dy. In quella equa- 
zione li oflerva , che, fe il primo mem¬ 
bro verrà divifo per y x 9 elio larà inte¬ 
grabile. Dividendo peitanto tutta l’equa¬ 
zione per y* y farà —~== ydy-*- ty* 

e integrando, s’avrà * = co¬ 

llante arbitraria da determinarli poi, 
come è ltato detto. 


i7». Per coftruire le equazioni dif¬ 
ferenziali nel fecondo cafo ( §. 170) , 
cioè quando è neceffario di feparare 
prima le variabili per rendere 1* equa¬ 
zione atta ad edere integrata , fi fa 
offervare, che pochiflime fono quelle 
equazioni, nelie quali li pollano fepa¬ 
rare le variabili colle fole operazioni 
dell’ algebra ordinaria , come li fa nel 
primo cafo (§171). L’equazione x 2 dx x 
xydxdy = a 2 dy l è una di quelle , in 
cui li poifono feparare le variabili col¬ 
le loie operazioni dell’ Algebra : imper¬ 
ciocché il primo membro è una formola 
di quadratica affetta , che diventerà qua- 

drato perfetto, fe fi aggi ugnerà , che 

è il quadrato fatto dalla metà del coef¬ 


ficiente. Aggiunto pertanto y ~ in ciaf- 

4 

cun membro della propofta equazione, 
s’avrà x z dx l + xydxdy -h y ~ a- a 2 dy* 

" + “ eftrarta da ambe le parti 

la radice quadrata , farà 

in cui, trovati- 

C C i 
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dofi feparate le variabili, fi troverà l’in¬ 
tegrale a tenore delle date regole, cioè 


yy 
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— ec. Dal che fi fcorge che. 


effendo algebraico l’integrale del pri¬ 
mo membro , quello del fecondo è fo- 
lamente approflimato , poiché dipende 
dalla quadratura dell’ iperbola. 

173. 11 più delle volte convien fer- 
virfi delle foftituzioni , il qual ripiego, 
febbene li a di un grande ufo , non è 
però univerfale. Sia T equazione a l dx 
ss= x*dy -+- ixydy -+• y x dy da coftruirfi. 
Suppongali x-+-y=: = {, farà dx -+- dy 
dx = di — dy , ed x x -+- ixy -+-y z ^{ 2 y 
fatte adunque le foflituzioni, farà a l d( 
— a 2 dy = fdy , ed aVj = fdy ~h a*^, 


e quindi 4“i = , equazione, in cui 


fono feparate le variabili da integrarli 
fecondo le date regole. 


Dwbbali coftruire l’equazione differen¬ 
ziale xdy-f-ydx a 4 —; 




xdx 


V x'+y' 
• Si rifletta, che nel primo 


yiy 



membro 1* integrale di xdy -+- ydx fi è 
xy , e che il quadrato di quell’ inte¬ 
grale fi trova precifamente nella quan¬ 
tità vV—Adunque, fe li fupporrà 
*y = l ne l primo membro, s’ avranno 
feparate l e va riabili, e farà il inedefi- 
rao d%V a *—Riflettali in oltre, che 
nel fecondo membro l’integrale di xdx 

-tydy è —~ , e che limili a quello in¬ 
tegrale fono le quantità del denomina¬ 
tore, adunque colla follituzione di 
== 111 i' spareranno le variabili 
anche nel fecondo membro , e 1’ equa- 

zione farà a- = , di cui 

trovando l’integrale colle date regole, 
s’ avrà 1’ equazione ricercata della curva. 

174. Termineremo quello capo col 
far offe r va re che, valendofi del metodo 
addotto (§. 173.), l’equazione, che li 
ricava integrando, appartiene talvolta a 
una curva di natura diverfa, di modo 
che nel fare piuttollo una follituzione che 
un’ altra fi ricavano equazioni integrali 
affatto diverfe. Tal cofa fi potrà però 
tempre fchivare in tutte quelle equa- 
*toni differenziali, nelle quali la lomma 

Cc 3 


degli ^fponenti delle variabili è la deffa 
per crafcun termine, badando perciò 
iupporre una delle variabili dell’ equa¬ 
zione eguale al prodotto fatto dall’ al¬ 
tra in una nuova incognita divifa per 
una codante qualdvoglia. 

Per efempio abbiafi 1* equazione 
differenziale x x dy=ny x dx-^xydx , fi fup- 

ponga y = - , farà dy— --—, « 

fatte le debite fodituzioni nell’ equa¬ 
zione , fi avrà 

xUz^zx^dx x*z'dx zx'dx . . 

- = —— h -, e riducen- 

4 4 2 a * 

do al comune denominatore a 2 , e di¬ 
videndo per x 1 , farà axd[ = { z dx , e 

equazione, in cui trovandoli 

feparate le incognite , s’integrerà fe¬ 
condo il folito. 

Sia l’equazione x x dy?=:y z dx-*-x 2 dx t 
fuppodo y = farà = ******* ^ e 
fatte le fodituzioni, farà 

x'dz-*zx*dx z'x'dx . 

-= —i -h x x dx t e riducen* 

c c x y 

do al comune denominatore , e divi¬ 
dendo per x 2 , farà cxd{ = { z dx+c x dx 


— czdx i e però —= -—-—■ , e inte- 

grando a tenore delle date regole , 

$’ avrà T equazione della ricercata curva. 

CAPO IV. 

Del Calcolo delle Quantità log arie* 
miche ed efponenitali , e dell ufo 
delle medefime . 

175. Il calcolo delle quantità loga¬ 
ritmiche , di cui trattali in quello ca¬ 
po , li maneggia alquanto diveriamente 
da ciò, che è flato fin qui detto. 

Le efpreflioni ly , ly , ly indica¬ 
no il logaritmico di y \ y, y y e C osk 
ancora / ~ l y, l~y, l~ m y indicano il lo¬ 
garitmo di y~ x , y~* 9 y—" , o fia di 

I I S 

y r >y 7 >y*' 

La doppia / indica il logaritmo di 
logaritmo, e così U. y indica, che del 
logaritmo di y fe ne dee ancora pren¬ 
dere il logaritmo , /" l.y = U.y m indica, 
che del logaritmo di y m fe ne dee an¬ 
cora prendere il logaritmo. 
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Per avere la linea, che efprime il 
logaritmo di logaritmo ll.y , fia GHK una 
fiGTTRA ^°8 ar ^ tm ^ ca > i n cu * i ja A il punto d’ori- 
cu- gin e delle afcifTe , e fia CH , farà 
AC == =xr= l.y. Coll’intervallo AC fi tiri 
una parallela K L all’ asìntoto AB, e 
dal punto K , ove la parallela fega la 
logaritmica , fi tiri 1 * ordinata KB, farà 
efla KB = f y , e quindi farà AB=l.l.y. 

Finalmente la caratterillica d pre- 
fiffa alla quantità logaritmica indica, 
che di quella fi dee prendere il diffe¬ 
renziale , e così d L m y dimoftra, che fi 
dee prendere il differenziale della quan¬ 
tità logaritmica L m y. Lo lieffo dire fi 
dee di qualfivoglia altra efpreffione. 

27 6. Cominciando dalle regole per 
trovare ii differenziale di una quantità 
logaritmica. 

Sia propofto da differenziare l m y f 


pongafi l m y = i m , farà l.y «={, e _ 

= ^{ (S- 239*) 1 ma il differenziale di 


{* è m^di, e 1 = l^'y , adun¬ 
que , foflituendo tutti effi valori, s’ avrà 

m^'di = ml m ^ x y x ~, che è il diffe¬ 
renziale ricercato, da prenderli il lo* 
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garitmo nella logarìtmica della fottotan- 
genre = i , e fi prenderebbe nella lo¬ 
garitmica della fottotangente =c, fé il 

differenziale fofTe ml m ~ l y X — 
y • 

Se la quantità da differenziare farà 
comporta, come l m a+y y bafterà nella ritro¬ 
vata efpreflìone differenziale, che ferve 
di forinola generale, foftituire a-hy in 
vece di y , onde farà 


— dy . 

- 1 a+y X — 
7 a+y 


Per differenziare/"^*, ponga fi y n =zr, 
fara l m y n = , ma il differenziale di 


/"£ è mi * 



d i = » 


adunque foftituendo tutti effi valori,s’avrà 
dl'y’ = y" X £ 

177. Debbafi differenziare la forinola 


l.y* Si ponga/.y=f, farà l.l.y=d.^ 


e quindi s’avrà ^-= dj nella logarit¬ 
mica della fottorangente = 1 j ma poi¬ 
ché /./y = /{, e che il differenziale di 

/f è (§.138), cosi porti in luogo di 
y e { i valori dati per farà 



4io 

ds[ 

7 


il differenziale della propoli» 


formoia. 

Debbafi differenziare L m ly^ pofto ly 
= i , farà l m ly — l m {, e ^ > ma 


il differenziale di /*£ è ml m ~~ x £ X - 


(§•* 70 * adunque, foftituendoin luogo 
di {, e i valori dati per^, farà 

ml-VvX il differenziale ricercato. 

Sia da differenziare l*l m y. Pofto 

ly=C > ^rà Ly= {, = ed L"l"y 

== l m f , ma il differenziale di queft* 

ultimo è ninl n ~ l adunque , fatte 

le foftituzioni, s’ avrà 

mnl*~ l l m y X pel differenziale ricer- 

J yly r 


cato. 

178. Dall* offervare l’ordine, con cui 
fi fono ottenuti i differenziali logarit¬ 
mici, fi potranno dedurre alcune rego* 
le per integrare i differenziali fuddetti. 

Si dirà adunque in primo luogo f 
che quelle formole , le quali fervono 


per integrare le quantità ordinarie dif¬ 
ferenziali, ferviranno ancora per le quan¬ 
tità differenziali logaritmiche ad effe li¬ 
mili , purché le medefime ’fìano anche 
divife per la variabile : imperciocché 
T integrale di quelle formole farà lo 
ile Ho integrale di quelle, ponendo foio 
in quelle in vece dell’ incognita , o 
fua poteftà il logaritmo , o la poteftà 
del logaritmo dell* ifteffa incognita, il 
tutto divifo per la fottotangente della 
logaritmica. 

Per efempio , poiché del differen¬ 
ziale my m "~ l dy il fuo integrale è y m y 
così del differenziale logaritmico ml m ~y 

X ~ il <uo integrale farà Q. . Nella 

ftell'a guifa , poiché del differenziale 

— -“d fuo integrale è /j, cosi 

del differenziale logaritmico x - 

= g- l’integrale farà { , fuppofta 
la fottotangente = i. Nella medefiraa 


laniera ancora , effendo c'-t-y' * I’i nte - 


4i* 

graie di ydy y c *- 4 -y*, cosi del differen¬ 


ziale logaritmico ly Vc % +l*y X J- farà il 

fuo integrale c*-hly 9 e così di altri. 

279. Per vedere in fecondo luogo 
come fi pollano avere gl’ integrali di 
diverfe formole differenziali logaritmi¬ 
che per mezzo di foftituzioni , fia da 

integrare la forinola ml m ^ ml ly . Pon- 

gafi farà él= e foftituendo, 

s’avrà mi**' Lyf^=: ml m ~ l 7 , e 
perchè 1* integrale di è {’% cosi 

del differenziale logaritmico X~ 


il fuo integrale farà l m { (§.278). Per¬ 
tanto , fe fi fcriverà ly in vece di {, 
ed l.ly in vece di /f, s* avrà l m j = l m ly 
per l’integrale della propofta formola. 

Debbafi integrare il logaritmo dif¬ 
ferenziale mnl*-'x m X ~ i fuppongafi * • 
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*= y * rarà dx = • > c quindi 

foftituendo , s* avrà mnl n — 1 x “ ^ 

ss mnly X-—-= nl n ~ l y\ ~ il 

y m X m -' X* y » 11 

di cui integrale è (§. 178.), adun¬ 
que foftituiti i valori di y dati per x , 
farà l n y = L n x m 1 * integrale ricercato. 

Sia da integrare la forinola 

n m /"- /- x % pongafi lx=y. 


farà — = d- 


(y 9 e Px =y m , e fatta la 


foftituzione, s’ avrà mnl n ~ l y m y 

ma l’integrale di quefta formola è 
adunque, foiiituito il valore di y dato 
per *, farà l*l m x l’integrale ricercato 
della propofta formola. 

180. Per integrare la formola y m l n ydy 

fi farà ufo della feguente ferie ■*—'JlZ 
^ ny m +'al*-'y -H tz X^TT xy+'a'l—y 

m ~\~ 1 /72-+-1 

n X^IT Xy-*- a» l'-'y -+■ ec. 


m - 4 - 1 


e così continuando in infinito colla flef- 
fa legge, che da fé è manifefla. 

Per poco che fi confideri 1 * addot¬ 
ta ferie è facile a vedere che , fe l’ef- 
ponente n farà un numero intero, e po- 
litivo , la ferie $’ interromperà , ed in 
confeguenza farà dato in termini finiti 
P integrale della propofta formola. 

Sia verbigrazia n = i, m=.i , on¬ 
de la formola da integrarfi fia yl x y dy , 
follituendo quelli numeri % riufcirà zero 
il quarto termine, ed ognuno de’ fuf- 
feguenti , onde l’integrale farà 
yTy ly'aly y* a * 

1 4 . * . 8 . ’ 

181. I ritrovati integrali delle for¬ 
inole differenziali logaritmiche conten¬ 
gono quantità logaritmiche ; ma, fe fi 
defidera aver gl’ integrali d’ elle forino¬ 
le per via di ferie, che non contengo¬ 
no quantità logaritmiche , fi farà come 
fegue. 

Sia da integrare xlx X dx. Pongafi 
x = { -+- a , foflituendo , farà z -+a l 

ma a tenore del $. 166. I z+a 

Z 2* 2* Z* ec 

d i M* 3 4 * 4 a* 

fuppolta la fottotangente = x , facen- 


do adunque fattuale moltiplica, s’alrà 

Z'dz z'dz 
la* 
z*dz 

4 ^ 


{ + a l { -+* a X</{ = idi -h - 


z'dz z'dz 

z'dz z'dz 

2*1 

1 

4* I 

X 

24 34» 

— ec. 


54» 


> , z'dz 

e 7d7 -+- -- 

z'dz z'dz 

1 1 14 

6 a* 1 ia * 


z'dz 
— 4 ec. 

2 04 4 

e integrando, farà f-+-■!-_|_fi 

i 64 244 * 604 * 


I 204* 


ec. 


•— S z-*-alz-+-adi, e follituendo il valore 

d ‘ f — “ ,n vece dl f, s’avrà l’inte¬ 
grale ricercato. 

181. Chiamanfi quantità efponenziali 
quelle,. che fono elevate a qualunque 
potellà indeterminata, come fono a%y<ec., 
gli efponenti delle quali x, f fonoquan! 
tità indeterminate. Il calcolo, che s’ag- 
gira intorno quelle quantità, chiamali 
Calcolo efponen^iale. 

Le quantità efponenziali fi diftin- 
giiono in gradi, dicendoli del primo 
grado quelle , i cui efponenti fono ili- 
sterminate ordinarie, come fono ap¬ 
punto le quantità a* , yi . Del fecondo 
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grado fono quelle altre, i cui efponen- 
ti fono pure quantità efponenziali, come 

farebbe a* , y^, intendendo, che x ha 

elevata alla poteftà f, e che f ha ele¬ 
vata alla poteftà p . Del terzo grado 
fono quelle che hanno per efponente 
una quantità efponenziale del fecondo 

* -f 

grado, come fono , y * , e così 
di mano in mano collo ftefTo ordine. 

183. Se l’equazione di una curva fia 
efpreffa da quantità efponenziali , la 
curva fi chiamerà Efponenziale , o Scor¬ 
rente . 

Per efempio fe nella direttrice AB 
delle afcifle = x col punto d* origine A 
fi fuppone, che le afcifle AC, AD, 
ncvKk AB ec. fono in una progreifione qual- 
CIH * fivoglia, e che ciafcheduna corrifpon* 
dente ordinata CM , DN , BR efprefla 
per y è uguale alla collante c elevata 
alla poteftà x, l’equazione di quella 
curva efponenziale farà c* = y. 

184. Per differenziare le quantità ef¬ 
ponenziali del primo grado, fi farà nel 
feguente modo. 

Deb- 


Debba!! differenziare la quantità 
efponenziale del primo grado P Q n- 
gafi i x = t, far h lf=lt-, ma lf= x l {y 
adunque farà xl { = /*, e però, diffe¬ 
renziando quelle efpreffioni , s’ avrà 
j j xdz dt 

l{ X dx -+• — = , e foftituendo in 

vece di t , e moltiplicando per effo ?•- 
farà de = { -/ f X dx ■+■ x d { il dif! 
ferenziale ricercato. 

Per differenziare la quantità efpo- 

nenziale di fecondo grado j* , } pongaI; 

f f* larà x f l^==slty nella qual ct- 

preffione il differenziale del primo mem¬ 
bro farà comporto del differenziale di 
moltiplicato per l f più il differenziale di 
moltiplicato per x' ; e perchè è già 
noto il differenziale di xt , così s’avrà 

x'dplx -t-px^-'dxX — ÌÌ e 

fortituendo^in vece di t , e moltiplican¬ 
do, farà di— l?x , dplilx+f' px r-'dxii 
x f di il differenziale ricercato. 


Operando nello fteflb modo fi tro¬ 
veranno i differenziali delle quantità efc 
ponenziali elevate a maggior grado. 

al5. Per trovare i differenziali delle 
quantità eiponenziali fra effe moltiplica¬ 
te , per efempio di x*y , ^afferà pren¬ 
dere il differenziale ai x r % e moltipli¬ 
carlo per y u i in oltre fi prenderà il dif¬ 
ferenziale di y*, e fi moltiplicherà per 
x f , e farà _____ 

y XxHxidp^px^dx +xtXyly\Ju+-uy m -'dy 
il differenziale ricercato. 

286. Per integrare le formole diffe¬ 
renziali, che contengono quantità efpo- 
nenziali, e per efempio la formola 
fuppongaff x 1 y ( additandofi nell* 
unità una collante qualfivoglia ) farà 

_i+jr 

x*dx= 1 -hy dy. In oltre fia 1 -+-y 


6=i+« , farà \ -±y ( 1 -**y*~l i-bu, 

e però convertire in ferie ambedue que- 
fte quantità logaritmiche ($. 164.), e 
moltiplicata per 1 la prima ièrie, 

fi avrà, ridotte le efpreffioni y ir j 



Si faccia ora una equazione fittizia 
e fuppongafi per efempio 

“=)' + A Y‘ ■+■ Cy 4 -t- D y ec. farà 

=y'+ iAy> -I- Ay+ lAByt- 4 - iBy 4 
h- ìCy* ec. J 

“'=y’+ jAy* -+- 3 A*_y* -+- jBy ec. 
^■^ 7 * + 4 A/, ec. 

* f =>‘ ec. , foltituendo pertanto i va- 
Jon dl «*, n* ec. dati per j, farà 


1 ì 


4 5 


r >-t-A,y I -(-B_y'- ( -Cy 4 -t-Dy' ec; 
~rV ABy* ec. 

+ ~ +Ay* + Ay ec. 

H-Bj' 1 ec. 

__r 

4 ~ Ar ec. 


v. 



uguaii tutte effe quantità alla feguente 

y «l. j'’ r r >• 6 

» 6 ~"T 0 ec - » e traf P or - 

an o tutto da una parte, e riducenda 
c S u ^ione uguale al zero, farà 
D d a 


4»e 

y •+■ Ay* -+- B y 1 
-i’-t-Ay 


* Cy 4 -+- S)f r 

• —ty — ABy< 

-+-Ày 4 -+• Ay 
-+- By 5 

V 4 J >=»<• 

- : - Av‘ 


_*’.**_ >* 
a 6 il 


Se nell’ equazione così ridotta fi 
fupporranno uguali al zero i primi, fe¬ 
condi , terzi termini ec., fi troveranno 
facilmente i valori delle maiufcole A f 
B, C, D ec., cioè facendo il fecon¬ 
do termine Ay 2 —y i = *, s’avrà A = i y 
col fupporre il terzo termine By J —Ay* 

y» 

-4- - ~ . e col folìituirc in etto 

3 6 

in vece di A il ritrovato valore = i, 
avrà B = ~ , e operando nella fteffa 

maniera , fi troverà Q = *, D = - . 

y 4 


4*1 

Poto adunque tutti quefti valori in 
vece delie maiuscole, s’ avrà 

_ - - l -+-y v i 

1 -4- il K= I ~t~y ssb | -hy -hy i -4- ^ 

y y 

~ ~ ec., e moltiplicando per dy, 

-- 1 +y 

farà i - 4 -jk dy = dy *+• ^y</y -+- ^ 2 </y 



h- , e integrando , 


^ ara f * -hy dy 


Queft’ ifteffa integrazione fi può on 
tenere in altra maniera ancora , del che 
noi tralafceremo di ragionare, ballan¬ 
doci d’aver additata quella, perchè fe 
ne. faccia ufo in altre confimili forinole 


differenziali, che contengono quantità 
cfponenziali. 


iSy. Si è già veduto altrove come fi 
faccia ufo delle quantità logaritmiche, 
ed efponenziali per rifolvere i problemi 
numerici j e però ballerà dare qui un 
fa ggio del calcolo di quelle quantità 
ne ha foluzione de’ problemi geometri¬ 
ci e fupponendo, che fia data l’equa- 

D d ^ 
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nione di una curva logaritmica, óefpó* 
nenziale, fi vedrà come fi venga a de* 
feri vere la curva, e come per mezzo 
di quefto calcolo fi determini di efia 
curva la fottorangente , la mafiìma , o 
la minima ordinata, il punto di fleflo 
contrario , la quadratura del fuo fpazio* 
e fimili altre proprietà. 

188. Debbafi deferivere la curva dell* 

equazione xVa = i x y, e fi* LGK la 
A logaritmica , in cui fi prendano i loga¬ 
ritmi della propofta equazione, e fia la 
fottotangente di quella logaritmica =1 

= BG = a. 

Per deferivere Paddimandata curva 
fi tiri la direttrice PM, e fi noti in 
r cY^effa PQ = BG = 1 =ry =*= a * ficcome 
in quefto cafo farà iy =a x =*= 0 1 così la 
curva da deferiverfi patterà pel punto Q. 
Se poi nella logaritmica fi prenderà 
y « HL minore di BG, farà ly una 

1 

quantità negativa , e però / 1 y = L yy r 
fiwà quantità immaginaria, poiché fi dee 
cftrarre la radice quadrata da una qua»* 
tira negativa ; per la qual cofa x farà 
immaginario, ognivoltachà fi prenderà 


y =s HL minore di BG = a ; ma fé fi 
prenderà y = FK maggiore di BG, al¬ 
lora s’avrà ly c= BF quantità pofitiva • 
Rifolta pertanto l* equazione in analo¬ 
gia,^farà ly : x, O fi a 

a: ly = ly : x , cioè BG : Vft Q X BF 

== BF : x. Fatta adunque PM= KF == y , 
ed alzata MN=jr perpendicolare alla 
PM, farà N un punto della curva ri¬ 
cercata. 

Procedendo in quello modo 'fi tro¬ 
veranno quanti punti fi vogliono, e fi 
depriverà 1 addimandata curva, la qua¬ 
le fi eftenderà all'infinito verfo O. 

189. Per trovare la fottotangente del¬ 
la defcritta curva (§. 288.), fi diffe¬ 
renzi la Tua equazione, e farà 

^ =*»! l'y X , e follituito quello 


valore nella forinola delle fottotàngen- 
ti , farà 


ydx 3 





la ricercata fottotangente. 


D d 


4 


co l rt 


Volendo trovàre il punto di fleffé 
contrario in quella curva, fi prenderaii-’ 
no le feconde differenze della data equa¬ 
zione , e, fupponendo dx collante , farà 

* L - i. ■ i, i, 

a' 1 yl *yd*y+~a* dy x T 2 ^ dyH x y= 0 9 

_ 

e però farà 

1 1 L — l 

dy = la r dyH x y — ^*' dy x l *yi 

l « w 

Ma pel metodo dei fle/H contrari dee 
elTere dy = 0 , adunque farà 
, 1 L , 1 

la* dy*f y-~ a 1 dy x l 1 y ~* 9 e Correg¬ 
gendo F efpreflione, farà 
P y — l - al~ x y = 0 , ed ly=~ . Per¬ 
tanto il punto del fleflo contrario, quan¬ 
do BF = ly 9 farà la metà della fot co¬ 
tangente a» a della logaritmica KGL. 


ì$o. Se la propolla equazione farà 
‘cclx =j y , rifolta quella in analogia , 
s’ avrà i : Lx = x : y , dopo del che fi 
coilruirà la curva nella divifata manie¬ 
ra (§. 188). Se l’equazione data farà 

1 

xHx =y, o pure xHx=y , o x ì /x==y, 
o più generalmente x n Lx =y , riloita 
pure T equazione in analogia , farà 
ì : /* — x n :y , e prefa nella logarit¬ 
mica LGK un’ordinata BK = x, onde*^ 1 * 
fia A B = lx , il moltiplice di AB fe¬ 
condo il numero n , fe quello è inte¬ 
ro, e il fottomoltiplice , fe n è un rot¬ 
to , darà la corrifpondente ordinata x " 
nella logaritmica , lo che mediante fi 
collruirà la curva corrilpondente alla 
propolla equazione. 

291. Le curve efponenziali, o fcor- 
renti fi coftruifcono per mezzo di una 
qualche logaritmica. 

Sia x*-=y 1 * equazione di una curva 
efponenziale. Si prendano i logaritmi 
di ciafcun membro della propoila equa¬ 
zione, e fi avrà xlx = ly. Si deferiva 
la logaritmica L G H K. colla fottotan- FIGirRA 
gente = 1 = AG, e lia PAB il fuo aifrn- cvu * 
roto, farà A il punto d’origine delle 
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afcifle. Da un qualfivoglta punto H 
della logaritmica fi tiri 1* ordinara HC, 
e dallo fieflo punto H fi tiri HN pa¬ 
rallela all* asintoto PB , e fi prolunghi 
AG verfo R , farà (empre C H =*s A R. 
Si chiami CH = x , farà A C = Lx , e 
rifoita 1* equazione xlx s=c fy in analo¬ 
gia , s’ avrà t : x =* lx : ly , o fia AG 

:CH:: AC a ±~~ = l.y = AB, e 

tirando dal punto B la B K parallela 
alla AG , farà efla B K ***y : eflendo 
adunque per coftruiione AR=2CH=zx* 
fe dal punt^Rfi noterà RN=:BK=rjv, 
farà N un punto della curva efponen- 
ziale NMOP appartenente all* equazio¬ 
ne x* xszy , e continuando a prendere 
altri punti H nella logaritmica , ed ope¬ 
rare nella divifata maniera, fi verrà a 
deferì vere la curva NMOP col mezzo 
di più punti , della quale la retta AR 
farà la direttrice delle afeifie x , ed 
AP quella delle ordinate y. 

Dalla data coftruzione avviene, 
che la curva efponenziale NMOP fega 
r affintoto PB in P dittante dal punto A 
pel valore della fottotangente s=i=:AGi 
imperciocché , fe nella mentovata ana- 


logia i : * = Ix :ly fi fupporrà x — ^ 
farà pure lyz=z* y vale a dire, che il 
punto B cadrà in A, e quindi BK=sjr 
diventerà AG = AP ordinata della cur¬ 
va N M O P corrifpondente all* afciffa 
zero. Se poi dal punto P fi tira P M 
parallela, ed uguale alla AG , farà pure 
M un punto della curva, poiché, ef- 
fendo in quello cafo je=ÀG=ri , farà 
lx =5 * , e però nell’ analogia farà an¬ 
che e quindi ^==AG=rAP=GM, 

valore , che fi compete alla coftruzione 
della curva. 

291. Se dal punto L, ove P M in- 
terfeca la logaritmica , fi. tira L Q pa¬ 
rallela alla PB, farà P intercetta O Q 
la minima ordinata y dell* efponenziale 
POMN \ imperciocché , differenziando 
l’equazione logaritmica xlx = ly , fc f4 

dx -t-dxlx ~~~ 1 e ydx H rydxix = dy \ 

ma pel metodo de’ maffimi, e de’ miai- 
mi dee effere «(yax, adunque farà 
ydx -t-ydxlx , e dividendo per ydx y 
e trafportando, farà 1=—/*=AP=AG. 
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dx 


Dall’ equazione differenziale 

dy 

y 


dxlxz=. — fi ricava = 1 ■+•/* y 


ydx _ 
dy 


ma è la forinola per lé fottotangenti* 

ay 

adunque la fottotangente della curva 

1 

farà 1 H-/x, la quale diverrà = 1 pel 
punto M , poiché in quello calo * of¬ 
fendo la fua afciffa AG = * ( §• 19°)* 

1 

farà , e quindi 1 * efpreflione i-h/x 

1 

diverrà 1. 

Per avere lo fpazio POMNRA 
nella forinola generale ydx per la qua¬ 
dratura degli fpazi, fi foftituifca il va¬ 
lore di y prefo dall’equazione x*=y 
della curva (§.190), e far aydx=x x dx 9 
e integrando quell* efpreflione , avremo 

* ** 

( §. 186 ) x -1--H- 

v * ' 14 6 y 

X*PX X^P'X 

h -- pel ricercato fpazio. 

24 3 1 r 

Se poi fi prenderà x = AG = 1 , 
Siccome farà Zx = *, la ferie fuddetta 


4 2 9 

diventerà i- 1 -*- — ec.,olìa 

4 27 a56 * 

i' 1 

1—2 5 -4- 3 3 — 4 4 ec., e la fomma di 
quelle ferie * la di cui legge effendo 
cognita, fornmi ni Arerà il valore della 
fuperficie PÒMGA. 

293. Abbiali da coftruire la curva 
dell’equazione x y =c , farà la fua equa¬ 
zione logaritmica ylx K = le , e confe- 
guentemente li potrà coftruire per mezzo 
della logaritmica, come s’è fatto (§.290). 

Se di quella curva efponenziale li 
vorrà trovare la fottotangente, baderà 
differenziare I’ equazione logaritmica 

ylx= le , e s’ avrà dylx =* ( fup- 

pofta la fottotangente della logaritmi¬ 
ca = 1 ). Pertanto s’avrà ^ V ==- dylx , 


e quindi 



ma la formola 


delle fottotangenti è adunque farà 

— xlx la fottotangente della curva ef- 
ponenziale x y = c. 

294. Se folle propollo da collruire 
la curva dell’ equazione x* = c* y prefa 
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la fua equazione logaritmica xlxs=zylc> 
fi opererà, come è (laro detto (§.190), 
per mezzo di quella logaritmica. 

Se poi fi prenderà la differenza 
dell* equazione xlx ss ylc , fi troverà 

dx •+■ dxlx = dylc , e ^- = —— ? e fo- 

y 1 dy l+lx 

ffituendo quello valore nella formola 
generale delle fottotangenti, e fcriven- 
* xlx. , ydx xlx 

do T in vece di y, s avra ^ 

per la fortotangenre della propofta curva. 

Finalmente, fé nella formola ge¬ 
nerale per la quadratura degli Ipazi ydx 
fi foffituirà il valore fuddetto di jy, farà 

ydx = XÌX ^ X , e integrando a tenore 

del 180 , s’ avrà - per lo fpa- 

zio ricercato. 

Ne’feguenti Trattati fi vedrà, co¬ 
me per mezzo dei dati principi fi ven¬ 
gano a rifolvere i problemi Fifico-mec- 
canici, e fpecialmente quelli, che alla 
profeflione d’Artiglierò, e d* Ingegnere 
s' appartengono. 


Fini w’jsimcdj di Matematica sublimi. 


Di Ferrere per S. E. il sig. Conte Caissotti 
di S. Vittoria Gran Cancelliere. 


TORINO M DCCLXXIX. 
nella stamperia reale. 
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